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ФОТОРОЖДЕНИЕ ^-МЕЗОНОВ В МОДЕЛИ ПОЛЮСОВ 
РЕДЖЕ С УЧЕТОМ РАЗРЕЗОВ

Г. Г. АРАКЕЛЯН, А. Ц. АМАТУНИ, А. П. ГАРЯКА, 
Ш. С. ЕРЕМЯН, А. М. ЗВЕРЕВ

В работе рассмотрено фоторождение заряженных и нейтральных 
^>— А-.чезоиов. В реакциях с образованием заряженных А-мезонов учтены 

**>՝•» вклады звазивных К и А* траекторий и конспирирующего А*Р-разреза.
• В фоторождении нейтрального А-мезона учтен вклад А*-траектории и 

А'Р-разреза. Получены кривые для дифференциальных сечений и коэф- 
фициентов асимметрии рассматриваемых процессов.

Экспериментальные данные по фоторождению заряженных К-ме- 
зонов при высоких энергиях получены группой Рихтера на Стенфорд
ском линейном ускорителе [1]. Характерными особенностями поведения 
сечений реакций чр — К+Л и 7р — К+ 2° являются небольшой провал в 
направлении вперед, последующий максимум при |(] = т2к и дальнейший 
гладкий спад с отсутствием какой-либо структуры при больших |(|. Тео
ретическому рассмотрению этих процессов было посвящено несколько 
работ [2—6]. В частности, в работе [6] рассматривалась модель с учё
том /С՛-полюса и Л*/-разреза и было получено, что доминирующим 
является вклад разреза. При этом для наклона полюса Померанчука 
было получено сравнительно малое значение ар = 0.2 (Тэе՜2).

После того, как первоначальный вариант настоящей работы был 
доложен на Киевской конференции 1970 г., нам стала известна работа 
Капелла и Тран Тхан Вана [7], в которой фоторождение К^-мезонов 
рассмаривалось в модели с учетом обменов сильно вырожденных 
К*—К*^ траекторий и соответствующего разреза. Учет в [7] обмен
ного вырождения привел к исчезновению провала, обусловленного 
вкладом в сечение ^*-полюса, и тем самым, уменьшил роль разреза.

Однако сильное обменное вырождение обычно возникает в дуаль
ных моделях без учета разрезов. Кроме того, принятие наклона полю- 
люса Померанчука равным нулю, как это сделано в [7], противоречит 
результатам последних обработок экспериментальных данных [8] по 
адрон-адронным взаимодействиям при высоких энергиях.

Полученные в работах [5—7], также как и в предлагаемой рабо՜ 
те кривые для дифференциальных сечений удовлетворительно описы
вают существующие экспериментальные данные по фоторождению 
А^-мезонов, однако заметно различаются в предсказаниях для коэф- 

_ ^±֊</з| о „ ,
фициента асимметрии Е = —----------г . 11оэтому окончательный выбор 

«/з — d^
модели во многом будет определяться экспериментальными данными по 

измерению этой величины.
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В настоящей работе предлагается и рассматривается следующая 
модель: в реакциях 7р-»А?+Л, К^° учитываются вклады К- и ^-траек
торий и АГ^Р-разреза. Разрезом КР мы пренебрегаем, как низколежа- 
щим. Отличие от модели, принятой в [6], состоит в дополнительном 
учете АГ-траектории, в целях возможного уменьшения вклада разреза и 
увеличения наклона полюса Померанчука.

Рассматриваемые реакции описываются четырьмя сохраняющими 
четность спиральными амплитудами, свободными от кинематических 
сингулярностей [9]:

/* = Ар/^Тч (1)
где

„ ((— тк)(1—т՜)'1' Ц — гпк)Ц—т\у1'
Ло: —---------- ^----------> Лад —----------- ------------ » (2)

{1—тк)(1 — т-У։' ({ — тк)(1 — т2 )'1глц =--------- --------------> ли =------------ ------------

— кинематические факторы Ванг, и 'l^ = 'l^1, р=рг—’^, т_ = ту—ту> 
771^ = 771 у “р ТП^'

Эти амплитуды должны удовлетворять соотношению конспира
ции [10]

7 771 —,^֊ ^^  ̂ {3)

и псевдопороговому соотношению

7п~т-7й~°(/~7п?_). (4)

Соотношение на пороге |/| = тп^. не рассматривается, ввиду’ его уда
ленности от физической области.

Вклад полюсов учитывался в виде

Ли = —Т-------- ^^(а) №(0 5 . (5)՛
51п ка

^(«) — механизм уничтожения духа. Как и в ’работе “[6], наилучшее 
согласие с экспериментом получается при использовании механизма 
Гелл-Мана

^(а) = а (х + 1) (а + 2). (6)

Для полюсной части амплитуды выбиралось неуловимое решение соот
ношений (3) и (4), удовлетворяющее также и соотношению фактори
зации [10]. Вклад разреза учитывался феноменологически, при этом 
параметризация выбиралась в виде

/^=а^е!“е 1пз + ^_г-Л (7).
2



Фоторождение К-мезонов 345

Принимая для разреза конспиративное решение соотношений (3) и (4), 
получаем

- Ш- 4. - 1 +
“11 ~ “11 И ®01 ~ “1Г

т- т+

Дифференциальное сечение процесса имеет вид
֊= 8^Ь^,(|^+^|2 + |^՜ ^}^^

(9))
+ (1 - cos б/ )4 I/и ֊/ГнЧ (1 + cos M’l/ii +Я։)

и для реакции ip — К+А содержит 9 свободных параметров. Эти па- 
метры были получены из сопоставления с экспериментальными данны
ми [1] при Е-, — 5, 8, 11 и 16 Гэв.

При этом траектории ак и ад» были взяты в виде
аА-= —0,23+0,951,

(Ю) 
а^ = 0,23 + 0,95 f.

Рассматривалось несколько вариантов полюса Померанчука и луч
шее описание экспериментальных данных получено при значении 
ар = 0,3 (Гэв)՜2, которое, как и в работе [6], меньше значения, полу
чаемого при обработке других эксперимертальных данных [8].

Наилучшее совпадение с экспериментом было получено при зна
чении параметров, приведенных в табл. Соответствующее значение

Таблица

1£ 1нИ 1,5 аы [^' Гэв՜1] 147,56
In [рб'։ Гэв՜1] 1.6 аЙ Н'/։] 32,12
1ы* [|՝6 4 Гэв՜1] 14,5 Ь 1,211
i^[^] 0,009 d 0,140

V 1,446

X2 = 40 для 50 экспериментальных точек. Кривые наилучшего прибли
жения приведены на рис. 1. Как и в работе [6],| вклад разрезов ока
зался доминирующим. Вклад Л-полюса в сечение мал, особенно при 
больших |/|.

Для описания реакции чр—*К+Ес были использованы получен
ные значения параметров и соотношения 5^/(3) симметрии для вершин. 
Отношение р = /\й связей для векторных мезонов оставлено свобод
ным параметром, не зависящим от спиральностей [11] (см., однако, 
[12], [13]). Значение р определялось из сравнения с эксперименталь
ными данными по фоторождению К+^° [1] и было найдено равным 
֊3,1.

Была также сделана попытка получить отношение R сечений фо
торождения К^ на дейтерии Е2 и водороде Н2. Как видно из экспе-
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риментальных данных [1|, это соотношение может быть получено, 
если учесть экзотическую амплитуду с изотопспином 7 = 3/2. Учет 
только амплитуды с 7=1/2 дает Я = 3 (без поправок Глаубера, ко-

Рис. 1. Дифференциальные сечения для реакции ;р -♦ Кг.\.

торые для этих процессов, по-видимому, малы). Экспериментальное же 
значение 7? = 2,37 + 0,11. Рассматривался вклад в амплитуду с 7=3/2 
двухреджеонного обмена, учитываемого в виде разреза. В реакции 
7р-+АГ+2° возможны разрезы т^К*, А2К* и рА*, а также соответствую
щие разрезы с А-мезоном, которыми мы пренебрегли. Параметры ^экзо
тических разрезов, введенных по формуле (7), определялись из сопо
ставления с экспериментальными данными по дифференциальному се
чению реакции тр -* К+^, при этом, как уже упоминалось, параметры 
амплитуды с 7=1/2 были получены из данных таблицы и соотношений 
5/7 (3) симметрии для вершин. При учете разрезов уК* и А^ по 
отдельности оказалось, что R = 2,75 при всех рассматриваемых энер
гиях. Учет только разреза ~К* приводит при 5 Гэв к сильной зависи
мости по 7: величина R падает от значения 2,8 при |7| = 0,05 до зна
чения 2,2 при |7| = 2. При возрастании энергии эта зависимость от < 
быстро исчезает и Асы 2,9 при 16 Гэе.

Поскольку для получения экспериментального значения R = 2,37 
существенны интерференционные члены амплитуд с 7=1/2 и 3/2, то 
полученные нами результаты зависят как от модели, принятой для 
экзотической амплитуды, так и от модели, используемой для 7=1/2.

Из приведенных выше результатов видно, что рассчитанное на
ми отношение R меньше 3, что находится в качественном согласии с 
экспериментальными данными. Однако количественного согласия в рас
сматриваемых нами моделях получить не удалось.

Кривые для дифференциального сечения реакции ~(р—*■ К+£3 при 
различных энергиях с учетом амплитуды 7=3/2 в виде "А*-разреза 
приведены на рис. 2.

Используя полученные данные по реакциям /р—»-А А, К^0 и 
соотношения ЗУ (3) симметрии для вершин, были рассчитаны кривые 
для дифференциального сечения реакции -|р-*А՜՜-՜*՜, приведенные на
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на рис. 3. Хотя общий характер поведения кривых совпадает с пове
дением дифференциальных сечений фоторождения К՜X и К -', замет
ны некоторые отличия:

Рис. 2. Дифференциальные сечения 
для реакции '(р -' К -®.

Рис. 3. Дифференциальные сече ния 
для реакции ';р-^ К°~~.

а) величина сечения К^-^ в несколько раз больше соответствую
щих значений сечений К к м К^\ что обусловлено коэффициентами 
ЗУ (3) симметрии для вершин;

б) провал при / = 0 и последующий пик менее выражены;
в) спад сечений при больших |/| более пологий.
Сопоставление этих данных с экспериментальными затруднено 

тем, что во всех известных нам работах, выполненных на разных ус
корителях [14—17], рассматривался полный выход №-мезоиов в зави
симости от энергии фотонов. В работе [14| Манчестерской груп
пы даны, правда, с большими ошибками, верхние оценки для се
чения рассмотренной нами реакции ^р-* К^+. Наши данные по по
рядку величин совпадают с этими оценками. Заметим, однако, что по 
результатам работы [14] дифференциальное сечение рассматриваемой 
реакции имеет тенденцию к росту с возрастанием энергии, что проти
воречит приведенным на рис. 3 предсказаниям, и, по-видимому, связа
но с неполным учетом примеси неупругих процессов.

В работе Манчестерской группы проведено сопоставление полу
ченных экспериментальных данных с моделью Дрелла и Жакоба [18] 
(обмен ^-мезоном с учетом абсорбционных поправок в конечном сос
тоянии). Величина сечений в указанной модели существенно зависит 
от ширины Г радиационного распада К* (890) -> К°у. Как отмечено в 
[14], если принять эту величину, согласно ЗИ (6), равной 0,23 Мэв, 
то получаемое сечение более чем на порядок оказывается выше как 
экспериментальных оценок, так и наших результатов; значения 
Г = 0,028 ^1эв и Г = 0,0055 Мее, полученные с учетом нарушений 
ЗУ (6), дают для дифференциального сечения величины, совместимые
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с экспериментальными оценками. Однако угловое распределение в [18] 
и в нашей модели различно.

Модель, основанная на фоторождении ф-мезона с последующим 
распадом ф — Кд -|- К?, дает малый вклад в сечение. Кроме того, угло- 
вое распределение Ад в этом случае определяется во многом угловым 
распределением <р, что противоречит приведенным в настоящей работе 
результатам (см. также [19]) и, по-видимому, результатам экспери
ментов |16].

На рис. 4 и 5 приведены кривые для коэффициента асимметрии для 
реакций чр—>К+Л и -[р — К^*. Вклад амплитуд с ненатуральной чет
ностью (К-мезон и ненатуральная часть К^Р-разреза) заметен при 
энергиях 5 и 8 /эв даже и при больших |(|. С ростом энергии вклад 
амплитуд с ненатуральной четностью уменьшается.

Как уже упоминалось, экспериментальное исследование коэффи
циентов асимметрии для рассматриваемых реакций может послужить 
довольно жестким критерием отбора для различных теоретических мо
делей.

Поступила 22.VI. 1971
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ՌԵԶԵԻ ՐԵՎԵՌՆԵՐԻ ՄՈԴԵԼՈՒՄ Հ-ՄԵԶՈՆՆԵՐԻ ՖՈՏՈԾՆՈԻՄԸ

ԿՏՐՎԱԾՔՆԵՐԻ ՀԱՇՎԱՌՈՒՄՈՎ

Դ. Հ. ԱՌԱՔԵԷՅԱՆ, Ա. 8. ԱՄԱՏՈԻՆԻ, Ա. Պ. ԴԱՐՅԱԿԱ,
C. Ս. ԵՐԵՄՅԱՆ, Ա. Մ. ԶՎԵՐհՎ

Աշխատության մեշ քննարկված է լիցքավորված և չեզոք X֊ մեզոնների ֆոտոծնռւմըլ
Լիցքավորված X՜ մեզոնների առաջացումով ռեակցիաներում հաշվի են տոնվում էվազի- 

վտյին X ^ X* հետագծերի և կոնսպիրացնող կտրվածքի ներդրումները։
Տեղոք X՜ մեզոնի ֆոտո ծնման դեպքում հաշվի է առնված X* հետադծի և X*? ֊կտըր֊ 

վածքի ներդրումը։
Ստացված են կորեր դիտարկվող պրոցեսների դիֆերենցիալ կտրվածքի և ասիմետրիալի 

դործակցի համար։

PHOTOPRODUCTION OF ^֊MESONS IN REGGE POLE 
MODEL WITH CUTS

G. H. ARAKELYAN, A. TS. AMATUNI, A. P. GARYAKA, 
SH. S. YEREMYAN, A. M. ZVEREV

The photoproduction of charged and neutral Af-mesons in reactions '[p-r K* A, 
K+\°, ICS.՜’՝ is considered, and curves for differential cross sections and asymmetry 
coefficients are obtained. For the production of charged kaons the evasive JAC and K* 
trajectories and the conspiring phenomenological K*P-cat are taken into account. The 
parameters of the model were obtained by fitting the data on the differential cross section 
for -(p—K+A. Using these results and SU (3) symmetry for the vertices the parameters 
for 1= 1/2 amplitude of the reaction -(p—Af+X°։ are calculated. The parameter J (ratio of 
vector meson-baryon f- and d-couplings) is taken the same for the spin-flip and non-spin
flip amplitudes and left free/An attempt to take into consideration'the exotic-channel 

3
I = ~ amplitude as the ?K*, A^K* or ~K* cuts is made. The parameters of these
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cuts and 3 are obtained by fitting our curves to the differential cross section for 
fp — X+-°. Then the ratio R = D2iH2 for X1' photoproduction is calculated in the 
qualitative agreement with the experimental data.

The differential cross sections and asymmetry parameter for the reaction -(p — 
— №1+ are predicted, using the parameters for ';p -- K~-° (without exotics and Х-tra
jectory). The obtained cross sections coincide with the experimental upper limits re
ported by the Manchester and-Yerevan group by the order of” magnitude.

It seems that the choice between different models of X-meson photoproduction 
will be possible after the experimental measurements of asymmetry coefficients for 
different values of £T and t.


