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ПОЛЯРИЗАЦИОННЫЕ ЭФФЕКТЫ, СВЯЗАННЫЕ СО СПИНОМ НУКЛОНА, 
В ДИФРАКЦИОННОМ РОЖДЕНИИ яр-+3я.(1+) р 

В. Л. Коротких, К. К. Крупников 

(НИИЯФ) 

Процесс дифракционного рождения частиц на нуклоне во многом 
повторяет черты упругого рассеяния частиц. Сечение такого процесса 
слабо зависит от анергии налетающей частицы, угловое распределение 
имеет максимум при нулевом угле рассеяния. В упругом рассеянии пи-
онов на нуклоне вопрос о спиновых эффектах хорошо разработан. Со-
шлемся на работы [(1, 2] .и на ссылки, по этому вопросу, приведенные 
в них. Спиновые аффекты все еще проявляются при энергиях 40 ГэВ 
в поляризационных экспериментах [3] по упругому nN-рассеянию. 

При изучении характеристик процесса я р—* Зя ( J ^ ) р, связанных 
со спинами частиц, основное внимание уделялось зависимости от спи-
на и четности J ^ рожденной Зя-системы [4, 5]. В настоящее время 
нет данных по измерению поляризации протонов отдачи или экспери-
ментов с поляризованной мишенью в дифракционном рождении частиц. 
При теоретическом анализе данных по дифракционному рождению ча-
стиц на нуклоне *[6, 7] и особенно при использовании этих данных в 
ядерных расчетах '[8] зависимостью от спина нуклона пренебрегали. 

В настоящей работе мы даем количественную оценку величин, за-
висящих от спина нуклона, в процессе 

я + р ^ З л ( 1 + ) + р . (1) 
Для этой цели удобно представить амплитуду процесса (1) в ви-

де, где явным образом выделена зависимость от спина нуклона S = cr/2: 
+ i (aWX)). (2) 

Здесь Я — проекция спина Зя-системы ,на ось z. Будем работать в си-
стеме центра масс реакции (1) с осью г вдоль импульса Зя-системы и 
осью у вдоль нормали п к плоскости реакции. 

Воспользуемся параметризацией спиральных амплитуд /-канала, 
полученной в модели полюсов Редже для процесса (1) в работе [9]. 
Для этого перейдем [10] от спиральных амплитуд ^-канала к спи-
ральным амплитудам s-канала, а затем к спиновым амплитудам [11], 
в которых проекции спинов всех частиц заЛаны вдоль одной и той же 
оси г. С их помощью уже легко найти выражения для Ц37^ и, К ( Л ) . 
Численные результаты, представленные на рис. 1 и 2, получены нами 
для области Л^резонанса при' эффективной массе трех пионов 
1,1 ГэВ/с2 с параметрами из работы.[9], соответствующими «когерент-
ному варианту». 

Дифференциальное сечение процесса (1) и поляризация нуклонов 
отдачи в зависимости от квадрата переданного 4-импульсa t опреде-
ляются формулами: 

at 
G = = £ | L ( ^ ) | 2 . (3 ) 

X /к 

% 
} 

90 



+1 О 

си а: 

тк' т"К* 
pVA — L L 

Из -за факторизу ем ости «вершин» амплитуд /-канала [9] и соотноше-
ний между амплитудами вследствие .сохранения четности компоненты 
Kx{JX> и Кг{т равны нулю. Поэтому и Р д = п P R . Значения 
дифференциальных сечений (3) и поляризации нуклонов отдачи (4) 
приведены на рис. 1, а, б. ' 

В эксперименте с поляризованной мишенью спиновая матрица 
плотности Зя-системы в состоянии с полным моментом J есть 

+ к v Кх* + i (К* - L%' к%*) (Рт П), (5) 
где Рг — поляризация мишени. Из 
выражения (5) следует, что наи-
больший эффект будет при попе-

£+Лг речной поляризации мишени по от-
ношению к импульсу налетающего 
пиона. На рис. 1, в, г представлены 
элементы спиновой матрицы плот-
ности (5) в двух вариантах: 
Pvi — когда нормаль к плоско-

сти реакции совпадает с направле-
нием поляризации мишени, т. е. 
(Р г п) = 1, и — когда их направ-
ления противоположны, т. е. 
( Р г П ) 1. 

Из теории полюсов Редже из-
вестно, что поляризацонные эффек-
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Рис. 1. Дифференциальное сечение про-
цесса яр-^3я(1+)р при энергии 40 ГэВ 
и отдельные его вклады (а); поляриза-
ция нуклонов отдачи (б); элементы 
спиновой матрицы плотности Зя-систе-
мы в состоянии 1+ в эксперименте с 

поляризованной мишенью ( в и г ) 

Рис. 2. Зависимость интегрального сечения 
сг процесса яр-+3я (1 + ) р и отдельных, егр' 
вкладов от энергии налетающего пиона 

(а); поляризация нуклонов отдачи (б) 
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ты связаны с интерференцией вклада от различных полюсов Редже. 
В соответствии с работой [9] процесс (1) описывается вкладом поме-
рона Р и /-.мезона. Если исключить вклад одного из них, то поляриза-
ция (4) станет равна нулю, хотя при этом 1>а> и отличны от ну-
ля. Это происходит потому, что разница фаз между ISJ%) и стано-
вится равной нулю. Соотношение вкладов померона и f-мезона в G (/) 
и Я (/) сильно меняется с энергией налетающего пиона. При энергии 
40 ГэВ основной вклад ;в G (t) дает пом'ерон и при этом значения G (t) 
полностью определяют дифференциальное сечение (3) (см. рис. 1 , а ) . 
Значения Н (t) в основном определяются вкладом /-мезона. На рис. 2, а 
показано изменение с энергией интегрального, проинтегрированного по 
t сечения a=cy(G)-Ha(H) процесса (1) и отдельных вкладов в него, свя-
занных как с нуклонной спиновой структурой, так и с типом реджио-
на. Интересно отметить, что значение о{Н\ определяемое величиной 
K i J X ) , с ростом энергии не обращается в нуль. Выше энергии 25 ГэВ 
вклад померона в а (Н) увеличивается, а в:клад f-мезона уменьшается. 
Для иллюстрации зависимости поляризации нуклона отдачи (4) от 
энергии на рис. 2, б приведено значение поляризации в нескольких точ-
ках по t. 

Таким образом, поляризация нуклонов отдачи в процессе (1) в 
области переданных импульсов до | i ) = 0 , 4 (ГэВ/с)2 достигает значе-
ний, равных нескольким процентам, и слабо зависит от энергии в ин-
тервале от 10 до 40 ГэВ. В эксперименте с поляризованной мишенью 
элементы спиновой матрицы плотности Зл-системы в состоянии 1+ ме-
няются на несколько десятков процентов при изменении направления 
поляризации поперечно-поляризованной мишени на противоположное 
по отношению к плоскости реакции. Возможность проведения такого 
эксперимента подтверждается исследованием процесса с 
поляризованной мишенью в работе [12], в которой были обнаружены 
сильные нуклонные поляризационные эффекты при малых переданных 
импульсах. 

Авторы благодарят В. В. Балашова, Н: П. Зотова и Н. И. Старко-
ва за полезные обсуждения. 
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