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Важными характеристиками электромагнитной структуры адрона 
являются его электрическая и магнитная поляризуемости. Поля
ризуемости а и ~ были введены как коэффициенты низкоэнергети
ческого разложения амплитуды комптон-эффекта111,характеризующие 
деформацию частицы во внешнем электрическом и магнитном полях 

соответственно. 

К настоящему времени измерены поляризуемости протона аР = 
= /10,7+1,1/·10-48 см 8 и ~ - /0,7+1,6/·10-48 см8121,поляризуе
мость пИона а"--~"- /6,ffz.1,4/ ·1"0-48 см818/ и получены ограни
чения на поляризуемости каона и нейтрона \ak 1 <200 ·10-48 см8 l&l 

lan 1' <60·10-48 см8141*. 
в/8/ изучалась реакция радиационного рассеяния пионов на 

ядрах: 

"+ z .. "+ Z+r /1/ 

при 40 ГэВ. В этой реакции в области малых переданных ядру 
четырехимпульсов 1 tl: < 6 ·10-4 /ГэВ/с/ 2 доминирует рассеяние 
пионов на кулонавеком поле ядра, что эквивалентно пионному 
комптон-эффекту. Ранее из анализа событий комптон-эффекта была 
определена поляризуемость пиона; при этом, на основе 
теории !61, предполагалось, что (а"+ ~") = О. В настоящей работе 
с целью экспериментальной оценки (а + ~") проведен более пол-

v " ныи анализ данных. 

Как известно, сечение комптон-эффекта da и сечение d ра
диационного рассеяния на фотонах ядра связыlаются междУ ~обой 
с помощью мето~а эквивал .. ентных фотонов171. ·Согласно этому методу: 
d•= d•r. n (k) .dk, где n (k) - плотность эквивалентных фотонов. 
При этом дифференциальные сечения имеют вид: 

d8• az2 t-tmln , day(w1) 
dtdw
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dсо15д .. -;;;;;~- • t2 • dсовд 

2 2 t d aZ [ln~ и ==--· _ 1 + t mln ] • . da у ( w 1 ) 

dw 1 dсовд 11w 1 tmln tmas 

duy 
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тr 
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• Здесь и далее значения поляриэуемостей приведены в системе 
Гаусса е 2 = 1/137. 
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J:l 

где ITI 2 - квадрат матричного элемента комптон-эффекта: 

2 2 
2(a 17 +~17 )m17 2f3rr·m" 2 · 

1 Т 1 = (1 + COS д }( 1 - 1U liU 2 ] + ---- ( 1- COS д) 1U liU 2 • а . а 

Формулы /2/ +/4/ записаны в системе, где начальный пион покоит
ся, т.е. для реакции /1/ в антипабораторной системе. Переменные 
w 1 ,w 2 ,д- частоты налетающего и рассеянного фотонов, угол pac-

v 1 1 1-соsд 
сеяния фотона - связаны формуло11 Комптона ----- = ----- , 

w2 IUl Ш17 
t . ,t - соответственно минимальный и максимальный квадраты 
mш max 

nереданного ядру четырехимпульса, tmin 
ш; w~~~ н 
~~~ оnределяется кине

Е2 
1 

матl'tкой опыта, tmax- областью, в которой кулонавекое рассеяние 
доминирует над ядерным и выбирается при обработке. Используются 

следующие обозначения: Е 1 - начальная энергия . rr-мезонов в реак

ции 111, m - масса пиона, Z - заряд ядра, а - постоянная тон-" . ко\1 структуры. 

Из формулы /2/ видны характерные особенности рассматриваемого 
nроцесса - пик при малых переданных ядру четырехимпульсах для 

всех областей кинематических переменных и типично кулоновекая 

z2-зависимость сечения. 
Можно оценить из формулы /3/ наиболее существенные кинемати

ческие области и nеременные при измерении параметров (а17 + 8
17

) и 

fЗ".На рис. 1 nриведены отношения вкла~ов в сечение членов с 
(а 17 +8

17
) и {3

17 
к сечению в борнавеком приближении от nеременной 

-cos д для различных w 1 • Значения nараметра в /3/ положены 

(а17 +{317 )"' 1,0·10-43 см 3 , {3
17 

=-7,0·1О-4З см 3 • Видно, что оба 
относительных вклада растут с увеличением w1 и что областью, 
чувствительной к (а 17 + ~ ), является область cos0=1, что в ла
бораторной системе соответствует большим углам излученного фото

на. 

Ранее нами было зарегистрировано = 6 ·1 03 событий комптон
эффекта. Постановка эксперимента и критерии отбора событий опи
саны в 1 ЗI, Анализ событий nроведен в системе покоя пиона. Перемен
ные w1 и cosO в системе покоя вычислялись в каждом индивидуаль
ном событии через измеренные в эксперименте кинематические 

nеременные. 

Расnределение событий по вычисленной энергии налетающего фо

тона w
1 
nред~тавлено на рис. 2. Пороговое значение w11JJ!n = 1 00 МэВ 

в этом распределении связано с отбором событий Е < 1 ь ГэВ IЗI, 
тr 

В дальнейшем область 100~w1 ~600 МэВ была разбита на четыре ин-
тервала, которые nоказаны на рис.2. Поправленные на рассчитан

ную методом 1·1онте-Карло эффективность регистрации спектры по 

cosO для интервалов по w1 nриведены на рис.3. Пики при малых 
•, 1 
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Рис . 1 . Отношения вкладов R 
в сечение членов с ~" /сплошная 
линия/ и (а + ~ ) /штриховая 
линия/ к се~ен~ в борнавеком 
приближении от переменной совО 

для различных си 
1 

• 
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Рис.2. Распределение событий 

комптон-эффекта п_о энергии нале- ~ 
тающего фотона ш 1 • 

соответствующие комптонавекому рассеянию, наблюдались в каждом 

интервале ~ш1 .~cos/J /см. примеры на рис.4/. При_ получении 
спектров в каждом интервале ~ш1 , ~сов& были проведены следующие 

вычитания фонов: 

а/ Фон сильных взаимодействий вычитался путем линейной эк
страполяции из области больших t /2 + 8! -to-s /ГэВ/с/2. 

б/ Фон взаимодействия вне мишени вычитался с помощью норми 
ровки на специально проведенную без мишени экспозицию. Получен

ные спектры фитиравались совместно по формула~ /3/ с параметра 
ми: общая нормировка С, ~"и (а" +~").При фитировании были учте
ны также радиационные поправки и эффект перерассеяния пионов/8,9~ 
На рис.3 сплошной кривой представлен результат фита, при этом 

~" = -7,1-1Q-43 см3, а"+~" = 1,4-1o-4S см 3, Значение С согла
суется с измеренным сечением комптон-эффекта , Полученный при 

фитировании х2 соответствует 20% уровню значимости, Наши . да н ные 
исключают гипотезу а = ~ = О с уровнем достоверности больше 
99%. 1l " 

Для оценки систематических ошибок , связа нных с вычита нием 
фонов, мы варьировали фон сильных вза имодей~т в ий на 50%, фон
?заимодействия вне мишени - на 30% .Сравнение результа тов, полу
ченных при разных геометрических обрезаниях, позволило оценить 

систематическую ошибку , свя за нную с неточностью расчета эффек

тивности. Принимая во внимание система т ические ошиб ки, мы получили 
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Рис.З. Поправленные на эффек

тивность регистрации спектры 

событий комптон-эффекта по cosO 
для интервалов си 1 • Сплошная 
кривая - результат фита с уче

том поляризуемостей. 

) 0.17 с w1 < Cl23 GeV 

cosG<-0.5 t -O.SccosG< OD 

20 
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Рис . 4. Распределения событий 

реакции /1/ по квадрату пе
реданного ядру четырехимпуль

са t для различных интервалов 

~ 1 • ~сов О. 

~ = /-7,1+2,8 +1,8syв t /.1о-43 см3 , 
тr - st&t. - • 

а"+~"= /1,4~3,1 s tat, ~2,5вyst. f.to-43 см~' 

Результат для магнитной поляризуемости совпадает с 1 31 ,а полу
ченная оценка суммы поляризуемсетей согласуется с принятым в 1 3/ 
условием а77 + {З" ::: О • 
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Антипов Ю.М. и др. Р1- 84-490 
Эксnериментальная оценка суммы электрической и магнитной 

поляризуемостей пиона 

Изучена реакция радиационного рассеяния "--мезонов на .яд

рах rr Z .. rr Zупри 40 ГэВ. В этой реакции в области малых 
/t < 6 .1 О -4 /ГэВ/с/ 2J переданных .ядру четырехимnульсов доми
нирует рассеяние пвонов на фотонах ядра - пионный комптон

эффект. Ранее из анализа событий комптон-эффекта нами была 

определена поляризуемое ть rr -мезона . 1 f3" • - а" .. /-6 • 8 .:!:. 
_!1,4/ -10-43 смЗ/, при этом использовалось теоретическое зна
чение для суммы электрической и магнитной поляризуемостей 

(а"+ 8") = О. В настоящей работе проведен более полный анализ 
данных с целью эксперимен~альной проверки этого соотношения. 

Полученный результат согласуется с теоретичес~ими предска
эаниями. 

Работа выполнена в Лаборатории ядерных проблем ОИЯИ. 
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Antipov Yu.M. et al. Р1-84-490 

Тhе pion radiative sca ttering rr Z .. rr Zy at 40 GeV was inves
tigated. Coulomb scattering - i.e. pion Compton-effect-domi-

1 1 nates for small four-momentum transfers in this reaction. In 
our previous paper we found the pion polarisability to Ье 
13" - -а" - (-6 . 8.:!:_1,4) ·io-43 cm3• where we assume following 
the theory that the sum of electrical and magnetic polari
zabilities (а"+ fJ") =О. More complete anal ysis of our data 
is done in order to test this assumption. The result for 
(а" +fJ")is i n agreement with theoretical predictions. 

Тhе i nvestigation has been performed at the Laboratory of 
Nuclear ProЬlems, JINR. 
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