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ФОТОН-АДРОННЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ

S p r i n g e r T r a c t s i n M o d e r n P h y s i c s {Ergebnisse der exakten
Nuturwissenschaften), vols 62, 63. Berlin — Heidelberg — New York, Springer-Verlag,
1972, 147, 189 p.

Вскоре после Амстердамской («малой Рочостерской») конференции по физике
элементарных частиц (30 июня — 5 июля 1971 г.) в ДЕЗИ (Гамбург) состоялась между-
народная летняя школа по теоретической физике (12—24 июля 1971 г.), темой которой
были фотон-адропные взаимодействия.

В последнее время эксперименты по рассеянию фотонов и электронов (вирту-
альных фотонов) играют уникальную роль в изучении структуры адронов. Предло-
жено и немало теоретических моделей для описания структуры адронов. Так, в докла-
дах ряда участников Амстердамской конференции и в раппортерском докладе С. Дрел-
ла большое внимание уделялось партонным моделям (существуют ли точечно-подоб-
ные составляющие адронов — партоны?), коммутаторам на световом конусе (насколько
успешно использование алгебры коммутаторов при попытках теоретического описания
структуры адронов?). Эти вопросы, а также проблема дуальности, проблема доминант-
ности векторных мезонов и др. нашли еще более подробное освещение в лекциях, про-
читанных в летней школе в ДЕЗИ и опубликованных в рецензируемых 62-м и 63-м
томах «Шпрингеровских трактатов по современной физике».

1. К о м м у т а т о р ы т о к о в . В лекции Р. Джэкива (R. Jackiv, MIT) полу-
чена структура коммутаторов токов на световом конусе и приведены примеры успеш-
ного применения этих коммутаторов к проблеме глубоко-Heynpyi ого рассеяния элек-
тронов на нуклонах. Показано также, что правила сумм при фиксированных массах
Дашена — Гелл-Манна — Фубини эквивалентны определенным коммутаторам на све-
товом конусе, и найдены поправки к некоторым из правил сумм (например, к правилу
сумм М. Бега).

Г. Фурлан, Н. Павер и С. Вердзеньясси (G. Furlan, N. Paver, С. Verzegnassi.
Triest) применяют технику алгебры токов, основанную на насыщении одновременных
коммутаторов, к физике пионов низких энергий (шюн-нуклонное рассеяние, фоторож-
дение и электророждение у порога). В области энергий ниже первого резонанса это
приближение оказывается хорошей альтернативой дисперсионному подходу.

2. П а р т о н и ы е м о д е л и. В лекциях К. Ллевеллина Смита (С. Llewellyn
Smith, SLAC) «Партонные модели глубоко-неупругого рассеяния лептонов» можно
найти полезные сведения о свойствах структурных функций в электророждении
и нейтринных процессах, а также вывод правил сумм и неравенств для этих структур-
ных функций в различных партонных моделях (модели кварков, Сакаты, Ферми —
Янга). Интересно отметить, что сопоставление экспериментальных данных по электро-
рождению (для vWipJryn) и нейтринным реакциям (\W^pJr vn) исключает модели Сака-
ты и Ферми — Янга (в этих моделях партоны имеют целочисленный заряд). Трудности
есть π в кварковой модели.

3. Π а ρ τ о н и ы е м о д е л и и д у а л ь н о с т ь . П. Ландсхофф (P. Lands-
hoff, Cambridge) применяет дуальность к кварковой партонной модели глубоко-не-
упругих нейтринных процессов и процессов электророждештя. С помощью дуальности
находятся относительные величины вкладов кварков и антикварков в резонансную
часть этих процессов. Предполагая также, что в дифракционную часть кварки и анти-
кварки вносят одинаковый вклад и что импульсные распределения р- и /г-кварков
в нуклоне одинаковы, можно получить простые соотношения для структурных функ-
ций протона и нейтрона, а используя экспериментальные данные о vW$p —
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можно определить резонансный и дифракционный вклады в структурную функцию
vW^p- Применяя SU (З)-симметрию, автор рассчитал полные сечения взаимодействия
нейтрино с нуклонами. Автор также рассмотрел рождение мюонных пар при столкно-
вении протонов.

Работу П. Ландсхоффа дополняет работа Г. Рубинштейна (Н. Rubinstein, Reho-
voth), в которой концепция дуальности применяется, в частности, для того, чтобы
связать поведение структурных функций при больших ν и ςτ2 с их поведением при малых
передаваемых импульсах φ {вплоть до q ~ 0,1 (Гэв/с)2). При фиксированных ω =
— 2mv!q2 > 10 и малых q2 vW2 является функцией, слабо зависящей от q2, изменяясь
от 0,3 до 0,2, когда д2 изменя-ется от 1 до 0,1 (Гэв/с)2. Таким образом, нарушение «скей-
лннга» при малых q2 характеризуется небольшой величиной а2, если вместо ω ввести
ωντ — (2m v + m2)/(q2 -f- а2). Если выбрать α2 = 0,15—0,2, то можно связать
2mWi (ίο-νρΊ g2 = 0) с сечением фоторождения.

О Дуальность используется также К. Хуангом (Kerson Huang, MIT) в модели элек-
тромагнитного форм-фактора пиона, в которой пион считается точечным (партоном),
а сильное взаимодействие в конечном состоянии определяется лл.-взаимодействием.
Причем πл>-взаимодействие описывается не только амплитудой Венециано, но и траек-
торией Померанчука.

4. Р а з л о ж е н и е ! п р о и з в е д е н и я о п е р а т о р о в в б л и з и
с в е т о в о г о к о н у с а . В лекции Б. Риттепберга (V. Rittenberg, Rehovoth) с помо-
щью разложения произведения операторов вблизи светового конуса (и некоторых
дополнительных предположений) рассмотрены в бьёркеновской области процессы
электророждения одной и нескольких частиц, а также инклюзивный процесс «γ» +
-f- Л—>• В + адроны, где «γ» — виртуальный фотон.

J 5. М о д е л и ф о т о р о ж д е н и я п с е в д о с к а л я р н ы х и в е к -
т о р н ы х м е з о н о в . 63-й том шпрингеровских трактатов открывается лекцией
Д. Фрейлапда (Й. Froyland, Oslo) «Фоторождение псевдоскалярных мезонов при высо-
ких энергиях». Автор дает характеристику 13 моделям фоторождения, отмечая недо-
статки, присущие таким моделям, как абсорбтивные модели, модели комплексных
полюсов, фиксированных полюсов, электрического борцовского члена и др. Однако
главной своей задачей автор считает нахождение качественных следствий, общих для
различных моделей. Модельные предсказания сравниваются с экспериментальными
данными по фоторождению π 0-, η-, π±- и ΛΓ-мезонов.

Модели дифракционной диссоциации фотонов на протонах рассмотрены К. Шил-
лингом (К. Schilling, CERN). Особенно подробно рассмотрены дифракционные модели
для процесса γ -j- ρ -> я + + л~ + ρ, которые учитывают не только фоторождение
р-мезона, но и нерезонансное дифракционное рождение двух пионов (мультипери-
ферическая модель; интерференционная модель, учитывающая и рождение р-мезона,
и периферические диаграммы; приближение Вепециано и т. д.).

6. М о д е л ь д о м и н а н т н о с т и в е к т о р н ы х м е з о н о в . Подроб-
ный обзор модели доминантности векторных мезонов и ее применений к фото- и элек-
тророждению на нуклоне сделан Д. Шильдкпехтом (D. Schildknecht, DEZY). Особый
интерес представляет применение модели векторной доминантности к описанию е+е~-
аннигиляции в области энергий больших, чем масса р°-, ω-, φ-мезонов. Недавнее сви-
детельство в пользу существования р'-мезона с массой т р , <[ 1,6 Гэв и шириной Г я»
« 0,35 Гэв, полученное во Фраскати при изучении реакции е+е~ ->- л,+п+я~л~, может
оказаться очень важным для дальнейшего развития этой модели.

Так, существование векторных мезонов с более высокими массами и их включе-
ние в схему так называемой «обобщенной векторной доминантности» позволяют объяс-
нить ряд соотношений, полученных в экспериментах по глубоко-неупругому рассея-
нию электронов на нуклонах {aJaT, к/р-отношение и т. д.). Эти эксперименты, как
известно, не могли быть объяснены моделью векторной доминантности с тремя век-
торными мезонами.

Лекция Ф. Ренара (F. Renard, France) посвящена вопросу ρ — ω-смешивания.
Состояния с одинаковыми квантовыми числами (включая / г ) , но с разными величинами
изоспина / могут смешиваться, так как изотопическая инвариантность нарушается
электромагнитными взаимодействиями. Близость масс ρ и ω усиливает эффект,
ρ — ω-смешивание проявляется в распадах ρ и ω (ρ -*- 3π, ω -*- 2π), в реакциях
е+е~ ->- 2π, 3π, в фоторощдении векторных мезонов и других процессах с векторными
мезонами.

7. Э к з о т и ч е с к и е э л е к т р о м а г н и т н ы е т о к и . В лекции
(А. Доннахье (A. Donnachie, Manchester) «Экзотические электромагнитные токи»
обсуждается вопрос о возможном существовании компонент электромагнитного тока,
нарушающих Очетность или имеющих изотензорную структуру. Показано, что наибо-
лее подходящими экспериментами по поиску таких экзотических компонент является
изучение фоторождения пионов уп^п~~р и радиационного захвата яг-мезонов л,~р->

-+ уп (поиск Онарушения) и сравнение реакций уп ->- л°п и ур -*- л°р (поиск изотен-
зорных токов). Реакции yd -> пр, пр -+ yd, неупругое рассеяние электронов на поляри-
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кованной мишени и нейтронный электрический дипольный момент менее чувствитель-
ны к С'Пар^шенню и не MOIJT дать сведении об изотензорных электромагнитных
токах ·

8. А д ρ о и н ы е р е а к ц и и . Отметим также, что в 62-м и 63-м томах «Шприн-
геровских трактатов» помещено иеско ]ько статей о взаимодействии адронов Так,
А. КонтО1урис (Λ Contogouns, Montreal) и П. Коллшп и Φ Гол (Р Collins, F Gault)
применили длачьнуго абсорбтнвнлю модель и эикональную модель к некоторым бинар-
ным адрониым рсакцияль Г. Дамен (Н Damen, Heidelbeig) развивает аак называемую
«токальнлю» форму метода Тамма — Дапкова К- Х\анг во второй своей работе исполь-
з\ет обобщенную Λ-точечную амплитуду Вснрциано д ш описания инклюзивной адрон-
поп реакции Л -\ 5 - > - 1 + адропы

//. М. Железных

539.12(049.3)

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЧАСТИЦ И ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА

S p r i n g e r T r a c t s i n M o d e r n P h y s i c s (Ergebnisse der cxakten
Naturwissenschaftcn), \. 65. Berlin — Heidelberg — JNew Yoik, Sprmger-Verlag, 1972,
145 p.

Очередной, G:> и, том «Шпришеровскнх трактатов по современной физике» состав-
лен из трех обзорных статей по взаимодействиям частиц и ядерной ф и н т е .

В статье Г. Теиссеиа «Использование не\пруюго рассеяния электронов низкой
энергии (·<70 Мэв) д 1я опекгроскошш легких яцер» автор ограничился рассмотрением
одной специфической проб шмы из значительного чисяа вопросов, связанных с рас-
сеянием электронов, а именно получением сведений о переходах в основное состояние,
выраженных: через параметры, не зависящие от люде л π ядра Дчя легких ядер иска-
жение волновых функции налетающею и рассеянного электронов купоповским почем
ядра маю, л для обработки эксперимента чьных данных можно по ib юваткся борцов-
ским приближением с и юскими волнами. В таблице, содержащей ядра от Не до К,
собраны значения приведенных радиационных, ширин перехода в основное состояние.
Точность резл тьтатов оказывается не хууке ве тчин, полученных другими методами,
например мею (οχι дошглеровскою сдвига. Преимущество метода нсупругого рас-
сеяния состоит а возлюгкпости возбуждения высоколежащих уровней. В статье также
дано описание экспериментальной методики и оборудования, испо 1ьзлемых в Институте
технической ядерной финики, г. Дарлшгтадт Дальнейший прогресс в этой области
б\дет связан с чвешлением .жеперимечталыюю разрешения электронных п\чков
и регистрирующих систем.

Статья Г Лренхсве ш и Г Вебера «Ядерные изобарные конфигурации» посвя-
щена одному из наиболее интересных вопросов структуры высоковозбужденных состоя-
нии ядер — резонансам, связанным с с\щсс1вованисл1 возбу/Кдепны\ состоянии пук ю-
нов — изобар, входящих в состав ядра Рассмотрена простая моде :ь для двлхбарион-
ны\ состоянии, π но хучено нероаятпвпетское выражение Д1Я во товой флнкцпк изо-
барной конфигурации, в которой один из двух пук юиои зал1енеп на ino6ap\ Образо-
вание изобарных конфигурации дочжно проявляться в процессах с бопыиоп переда-
чей ι мпульса 1Ϊ статье обсуждаются пемноте ь^весшые к настоящему момептл 1копе-
рпментачыше данные, сштдетельств>ющпе об образовании таких сосюянии Это —
рассеяние протона па дейтроне при высоких энергиях под лглами, б шзкпмн к 180°.
Менее опреде leniibic заключения можно полечить из данных о рассеянии ) юктропов
}\d дейтронах, о магнитных моментах яцер и о матричных элементах бета-ра(пада.
Пред ыгается жшеримеит по изучению процесса квазиупр^гого выбивания изобары
при испускании протонов вперед в реакции я " ~г Л-^ ρ — Λ~.

Сборник завершается обзором К Хейпчота «Эксперименты по этектророгкдешш
в физике высоких энергии». Как известно, результаты таких экспериментов шшцпя-
рова πι блрно развивающиеся теоретические исследования внутреннего строения
частиц В статье ш 1агаются результаты экспериментов по г л л боко-неупругнм про-
цессам, обсуждаются модечи строения нуктоиов (полевая модель, партонная моде ιь)
и более формализованные модели динамики взаимодействия {борцовское прпбттнл еппе,
вектор чая доминантность) Критическое сопоставление указанных модечеи < экспери-
ментом приводит автора к выводу о том, что в рамках каждой из моде ien еще суще-
ствует много пробчем, которые необходимо решить для того, чтобы ответить на вопросы,
выдвинутые экспериментом Автор предча!аст ряд новых экспериментов (в частности,
по эчек1ророжденшо на ядрах), которые ПОМОГУТ ВЫЯСНИТЬ бочее четко об 1асти при-
менимости модечей.

А. Б. Kypenuu, И. М. Др< мин


