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По11яр11.зуе-мость 11ионоn в ли11oi111oii с1tr!>1а-мо11оли j 

Рассмоiрс11ы амп.1шiуда npouecca }'У ... rrr. t! 11011~1rнзу~'1ость 11но110~ 
n пинсНной сиг·ма-модеnи. Вычиспения в адгеGре io~on и u теор1н~ 1101нt 

с ЛiJГ'fJo:.\HЖllй.118.MИt яnляюшимися но.1ш11еl!НЫf..Ш JJСйЛИ.З/:JUИЯ~IИ киrllЛl.>l!Oil CltM- : 

MCTpftlf1 ПpttOOl1H К paзm1Чitt>IM TeOpeittЧc>CKHM ПfН.!ЛСКО.ЗйltИНМ OTIIOCiiTL!Jil>/fO 

по:tЯJ)и.Зуемости п' -меозона. В na111юfi раrютс 11а при f-Ф~ро l1\1ренорr.щруо!\юй : 
теuрин nonн показано, что a~tпJштynu ~·;· .:rr. облодает "tt1it)\1a11ьн1.1'1-

c ТQЧIШ .:Jp(ШflЯ гнnоте:11 011гебрt.1 TOKOD Jloneдt:!lllfeм и P·J.ЗKU '1.IОНЯС-ТГЯ H.J 

порог~ рождснн я .11пух т1оиод~ В сnяз11 с •Т'И!\1 ·;ксnl?'риме11тnль1111е р1.-•зу111.­

таты дOЛil\lllol П(JllBOДlfГЬ к р8.ЗЛИЧК11l:О.I ЗllUЧC-llllЯ:0-1 вeJlltЧlftlM ПОЛ1>1рИ.JУ(''-IU('ТИ 

1111111100 D .ЗЗDllCll~IOCГLI от ro1l области :Jнopr1111. r:te ЩJОlfЗIЮ,111'ГСЯ llЭ'.l"P~­

lllf(!'. 

~абоiа ом11011нсщ1 u ЛабОJJl.IГОJШИ т~ю11сr11ч•"скоit ф1tзнк11 UllЯll. 

Сообщен11е Об1>е.q•нениоrо анстатута •.аернw1. •сспе.аован•I. Дубна 1977 

Galperin А.~ •• Kalinovsky 't'u.I .• Р2 · 10849 

Pio11 Polarizability i11 t;ie LincJr S~- a-~()d~t 

Tl1e amplitude of process }) .r.-;т .н1d pion :н1lariz.1hi-

lity within the liпe.зr. s.ignia-г.ioJel ar.~ <:onsidE"red. CaJ,,:u- 1 

ldtifJП!; in tf}e CUГrPnt -tla;ebri.l and i11 t11t' fi~ld tf1e~ 1 r}' r 
witl1 Lagrangians have led to variouч tl1eoreti~~l pr~di~­

tions as to ther. -mesun polariz,l.bility. It is :itн)wn tl1.Jt 
)~ • .-r• a1.i1plitude has 1 'a1101ualou~" behavior frum tltt> puiнt 

of view о[ tl1e current algebra hypt1tl1esis a11J chang~~ 

sltarpLy near tl1e threst1old of twu- р-iоп productLon. 111 

ti1is connection the ~xperimental study sho~ld give Jitfe- 1 

rent values for pion polarizabil ity depending оп dri t."Пt'ГбУf 
region measured. 

The investigdtion has been performed at the 
L~horatory of Tlieoretical fhysics, JINR. 

Communicat1on of the Joint lnstitute for Нuclear Researcb. DuЬna 1977 
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I. IJведешю 

Интерес к вичис.1rе1П1!0 пол.пр11зуеrюст11 тюно1J orj1,rrc11:["Tr..'1 

повышснисr-1 возr"южнос·геii экспсrнп~онт:1..1!Ь:'.-);. те XШ!IQ:. ~,:н:r: ·пт! ·i• 1 

этого вопроса привело к f!11ЗЛl!ЧШJ:1 T·:'O!JCTi!ЧCCEl!11 П] C ":CJT:"u•::_1r /:' , /. 

Смзь поляризуеыости элсr.юнтарнuх част:т с r:о;.штuн-().l•iкп:тг,·: ;•:1с­

сr.~атривалась в ра6отах/З/. 
В работе/I/ поллр11зуеrюсть :пюаоз ;:щч:юлсш1 !J з.н·r,r_i!·' Т'1::г,-; 

с 11спользоваю1еr.1 РСАС и .i:1шотсзы Г.'I~':ЮJст11 ru.w.литу;щ П!'::J!~::с­

са l(""':КХ. !3 частности, в нeii ПОЛУ'l"Но, что :ra.1.rrraзy.~:·CJcть :л:"­

иезона ~. = О . :J статье /З/ !!ЬIЧl!слrт:ш пrюпо;щлнсr. з ·;·,0 :;р::1 :ro..:r-'1 

с лагра:rшианам11, л:вляющиыися нсл1шеilнщ.:л l'~з.'!изшщя;ш !cr;;:нnrr.1., 

си11метр11и. !3 ней получено, что о<.,. о отлп·-ша от нуля " ;-·~ n•!::.t 

о(. :- о. оч .о:: (о( - .!." "' J.... ) 
:t• • "'l - ~:7t s 3" . 

13 настоящей работе paccr.iaтp;r;ia. тr.п 1:j•':Щr:cc i a-?.;i;X. :; 

линейной сигrла-~юдели. На пр1шсрс ПOJ1''H'Jj•:r.1pyerюii Т''О)!.Ш :•и.1.1 

показшю, что амплитуда !/~дх облад:щт ":шоr.nльвш.1" с точ1:1 

зрения гипотез алгебры токов повсдсш1Lщ и резко r.юrrнс~·сп •1:1 

пороге рождения дnух шюнов. 

В следУЮщсм разделе r.ш привсдёr.: 061J11tй вид ш.mл~:~удu 

в линейной (J -моде.ли я па.11уч:им вщ:шжеп11с ;п.лл пмлризусr.юст(")Н 

пионов в первюс двух порлд1tах тсоршr возr.:ущсш1И ( е~ е•-;~~) 

с учётом пионных петель. 

И третьем разделе провеJ1ёr.1 шrализ полученных ре зуль·rг.тов. 

2. !3ычисле1mе поляризуемости mюнов в тшсiiноИ 

а" - модели 

Линейная й" -модель - наиболее ~Iз:JсстныИ 11 хоро~о 1:зучсн-
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;ш;,; П]'I! С)"! пcpe!!O!JIПIPYm.юH 'ГСОРJШ, 0Ол;1дп.rщ~.i IO!JIO.ЛЫIOii ишэa-

].ЛID.Jl'i'l!OCTЫJ •. ;·1ш;r:о.~.с<·;ств1н.: 1.rc;;:.ny ПОJIЯ:::! 7l, fJ"' оrшсывается 

лп.гро.п;.;шш01/'11 

: "'"'CJ, fA. - нерс11ор1.пr.ровюшflя ;щсса ::f , а-
н:шу:·1снш1 сш.~.;.;тр1щ. ::елан СJ\ШIГ й' ... а''- ,с; 

1ш:1ста:1та слшiого рас:;1:~•;а шю:ш), получас;.;: 

(I) 

; а.-пзра:.штр 

( !=",. = 9 2 ;,[;зj, -

J; нсюшсНноli "ё рсмизащш :ю;:;ст й11·гъ осу1асстмён пги m~-., """'· 

Рсзул1.тат1.1, п:i.1y'!:lc·•111r, в лшн;j;;;о;: ;! н..,лшmihroii а- -;ю·r.гдпх, сов-

.Гnrpa1:;.:~;":: 1 1:'ai:·10: 1.~<.e·:':f'Иf1 !I~lOHOD с :)"']f:!~pOI.1rlГH11Tl1H. j :10.тrr::i.i 

1:нсст 1•1:;:: 

Jл.А-= ie ~(,''}Х--л~J.л ... )" e•~-l Jt~~-. 
(3) 

!11:п.1шту;щ процесса dd.....,,п:л. опрс·;:rщяется r!XJp:.rfлo:i 

·f·> ) 
oc8rp,);;tfN/5/.JJ,C'f.}.YJJ,.)>= ' ~t·f.-'j,-41, ,E{f.1wТJ;(f1P.,'f.f.'~ 4) 

1 1 'О' а· (,1.'lf.) ч f!t:f,"f.• " 1 У • ~ 

гле q, , 9А - Ш.Ш'JЛЬсы r;ютонов; Е {, , Е] ~ - нх 0Jодлр11за-
цш1; f· . ," - Ш1~ЛЬСЫ пионов; а . ~ - ;rx Ji30TCПl!ЧCCJG!C 

индексы. Лып.лп7уда Т ~ у" /'4; f,//.) в первых двух п1Jря,·щхс тсо-
раи noзr,iyщeнar. иr.rест вщ/I ,2/ : 

" 



Первые три 'Uleнa в фигурных скобках - борновские. 

Jtrl ~'.} / ~( ~ )- вклады в аммитудУ rmонных петель JLЛЯ 7L .i 

и :-z 0 соответственно. В ( 5) опущены члены, со:rсржапще 9, !' 
, /.· ) у • • • • • 

и 9, ~ ('/. f.J. &: Е") =о . чтены также равенства r, - 9, • О , f"f~ •,.,А. 

Лмплитула т,;; (f··f·; 9,, r") , когда пионы находятся '1111? :.юссо!ЗОЙ 
поверхности,имеет вид/~.~/ 

/"' { 1' ' ' !' Т., (/"-/'·; 'f., 9.) · и"(,r,,,. !.,.~.) jГ- № - f!i!i. . 
/·1· f·'I· 

(·) 

~ .1.tЧ,~JJe __!_ "( ?.f" jrP:• р"' - ~"'·1'(q/'_ 9.'V!) J( 9.•:). 
~.t~) '1 1 6 fj t7 f, 'i· ,,,, 

3( q,q,) 
Определение ;;:;_;. см. в Приложении. 

11клал пуклоннwс петель rюдробно обсуждался D/Z/. ;iОJ'.яризусr.юст::; 
ol.x пиона определяется как коэ!f:фициент эlfхf:сктивного взшпю-

лействая пиона с :энешним электроrлагтrтшл!/ поле1.1 

(7) 
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; 

'~о г.," .. ~. 11з ( 5) д,лл ттоляр11зус1.10стеii получш.r nupru:aшия: 

d,_ = .J_ ~ (11) 9.'i· >/ 
..... 1..~xl-~)' м" J С,.,,. ~.о 

"'~ 

"' = ...1.. • ..Ё l:t)( ~ )/ 
''" Uz.i:;.,) m,_ J• м~· ~.о 

"'1' 
(8) 

,_,j/ЧJICJl!П.i E!U!a,'l I!ИОННЫХ пете.ль . 

а) а J' .... ;t•;t•. 

: ruшлиту,;r,у :~·1·ого процесса во ш•ором поnлщш тnории возму1:1сн;1Н 

( е: e'jF,.') дадут Шl~М ддarpru.11.il! ,nока:н'iшые на p1:c. l, ~(пуш"т11рнuе 

JШНП! -.Т.. -ые::юнн, спло.жые -(F, 11ол;шстые -lf -кванты). :;р~: это1.1 

T f" . . ) ..1(" n (. •. •\J т;.,,.} } ( "'' (f,(•' r,,9, ~ /.7)" "'.м ~l t...m"' "'"/ ;:;;-;-т- - J i~ 
\7.1.'Jt ... - 'J·'l· 

(') 

="~.J;"~,~ ... ·-,,,~~l~ -1j(qf: 1,'~/) 3(9,q.). 
\.~.1.Ji) ,,," •• .2f. 9· '(} ,, f• ,,,". 

:)ЫЧ1fслсщ1r: шrтсгрu.~::~ сн. в I!рможении. Н пределе 1r1.;-. "'° 
ruылп'!'У.'\а (9), а кюсте с ней и ПОJL'!fжзуеr.юсть совпадат с 

З1.ш.литу.11оii JJ ~ ,""Т• .:i"• в ю;лпнсй1юii (j -1.10дел11121 с но.рушы1исr.r: 

т~·(/'"f'; 9 .. 9.)~6:е~)" SJ" .!'и (j/f.9..- <(~/J(i-.:;;,) :J( ;.::)-

( IIJ) 
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""'- ( '!.9') ~ ~ !("), ~·) 
". • ... (t (. " • (П) ,,,, (•"<':tJ "1.JI. 'lt~ 

;1r;л:1л linp11011ш!x :тстсль л d'd' .... д • ;r • раnпн О /'.!./. Гpa!jurк функции 
J.0

f{ ~;:) изображён на rис. 6. !31щ1ю, что о<"'. ( ~:) резко 
l.IC!IJICTCH в J;HTl:!'IS.'t:Ie энергий от u до 1,,.,,." : 

( I2) 

;;) QO""'Ji'Г. 
·> rur.интупу этого пrоцпссо. во втщ10r.1 поrл.чк" т1:оrии rюзr.;ущений 

(е~с'/FJ>')дадут шща.н. J'JШl'}:aJ.UШ ,1101;азашше на р~~г.1,.•,:J,11,),jЫ­

•н "лсш е ;,i;;!r!J;u:~.! нr: p11c. l,<' 1\1111л1Jrично 1Ju".е1;злоr:енноr.1у,,.кл;~,;1 

ос~·м·ы;;о: ;:1:a:·p.":Jm ~.ю:-:но uнч1·сл1:ть в лгедлолонеш;11 fi/tz""~2m; 

:: .;11 •. ,1·1:л1J:нт1·е), r11:011чr~тельно: 

J! 

"" ( '-f· )j - о 
:1• ,,,_. f.f• - ( IS) 

т:; ... о 
Из ( IO) получас1.1, что д11ф.ререшщальное сече1111е процесса J"J'-1 х z 

определяется как ( cr.1. IJIТC. fi) : 

• 



----
~-

---- - 4i --
-- - - - - 4~ -... _ ---..... -... " 

-1 -'f -~ -r -+ -.3 -1 • J / '{~~) 

Г;~с. r: 

CWIOIШ!M :шн:tq - 6 :l .s )~ ill! j'!c ~) ' 

пунктирная линия - 6:iJ;.)' 1J:"J( ~:.·)/, 
:лршс-пуштrрнuе .1111нпи - :ш.J.чс1шс & :ir,,)'.l6 }at ~) ,~~ r.J'!/~~)L 1;}: J/ 
ПР!! 111~ ~ 0 . 

;~д1шще на ос!! ординат соответствует поляризус;юсть"' 8•IО-4Зс:::;. 
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'' !IOJ!JIO(· /.:•J: 

( Г') 

IJолное нuN:..<:·~ш1~ •ияJР.)(~) 
' D m_.• 

:i. ! otJcv;"110HИ<) результат<Jв 

~l:·riJ -;:·"а:шr BHЧ1!C.1·':i!UI }\ .-;1!~trНнп;: (]"" -~11""·-.r ::.: ·• ,":,. ~-:;:.:;;: :: ·";1-

·,.;·:·1, ":rc г;1•_, :1;;;,1• i;r,1!11": ,_111JL11r1·y,i;н ОО ... ix :•а : :.с:с·; .щи::;~ " ,_ 

ГIJ!;\;·:~ ,,l т;· J! !!J'ОС.'!С.Гс!IТЬ 1~~Jl.fШllC DY.JJaдoD :nююшх 1•'Т•).ЧЬ на 

'''f1!1'JЩ;JJ~
1

\ ц;.) DMll~J! lfOIJOГ:J. )JOЖ.!lC!ПUJ .".DyY. >П!»i!.1L. 

lрн ;к1сс:.ютрснип rюляр11зуе:.юст1: :;;:: • -:.1-::~он;, y--r.:т;;;iu,:r.1cr. 

':'о.1ыю ~шошшс петли, та.t( У":ш ба.р11ашшс m:..«1::a !!•. -.ш:r. / .!./, 

а. !JJ(Л:J.:: .'1.:taг:xi:.n.; с nсю·о::ша:.n1 r.1t•зaшu.:;1 :.ia./··/. ;;J.,1Я]•:1:.:,"··::кт1 
:;.').rJffi.~iП:lD~ iUTO~IO~} ~CHODHO~i Bi·=..11a;i ~tдJJТ ~::i.r1~0~1iШ(• ;1р:·д11. 

·1~"·1o"t'() n"cy·"-""J""Ь J2/ ~ .• } ~J ."_ ~ ...... ·~ 1 ... п • 

,\л гcr•:•n токо/I/ с 11спо.чь:J():1:uшсr.: РС ..4 С ;• :1,!~0TCJ11 

:::.:а;,J:ости OHfJCJ\l'Шic·~ знач::-1шс поляр1зу02!:.ос7;1 :-сщ;.::о n 

1 • '! " т n"n~ q,'1. 1 ('О) nn!IV'IJ~ •. 1- '/-& • ;;: ,,._. • о . . с aL.WlJUl. --;;;:;· ~ :.L: в .i • \.••J .1...о.с ... , 

(:>, (q,q, , 1) - о • что СОВПЦЩJСТ с рr.зульт:::-ш.!i/I/. 
:i• """"'' '""' 

'-JTO 

Так ка1: поляrизуеыость сильне> зааис11т <'Т тоi! омасти 

энергий, в которой производатся измерения, то экспвримент аль­

нъ~с результе.ты дм;ющ прпводит:ь к раз.личнш~ эначею1.ям это\\ ве­

личины: изuерен11е ПОJIЯриз~'еr.юсти в .7С - :.юзоат.:>:.:а.х rозмоЖ!!О 

при очень t!ШШХ значениях энерnш, а 11а встречню: нуч= иди -.~ 

rеакции J'lf ~ tf :L н - D6ЛИЗ!! ТОЧЮI .z ,,,_: 

~\.вторы ВЫJ!а."Ка!JТ l'JIY6oкyio пр11з11ательность !J. Н. Первушину 

:щ постшювку задачи п постоянное вmп,!1llfИc к рабо·rе, а та.ю,:е 
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.\.И. liп:охrшцсну , U.1{. Joл1:ony, '1.Л. I!шшо;зу н ·;.:!. <.T'!!":C.':Jtl·n;"• 

за стш.wлирунаис 1щскуссшi. 

;rP!uro:.~·~JvГ: 

Расс1.101·рш.1 ШIТtJграл в ( _.), соотвстстnун:n:;' су;:;;:<~ ;;;11й' :i. ;;; 

па рис,I,2: 

!!спользуя параr.ютраз:щI1ю ,;;eiiнrllliНl ~~ фор:.tуш1 !'~t:;:.:· : ;;.1" ;J•:г:,•. 01.~:-~ 

ности/Е/, получш.1 : 

• i(f.) • l • 

1v): 3f;70•~c·-"· -3f;70• f t...(J ·-(;.. )<i~ ' 
.1'- .,. • ~ 

1 1 

"•:к'q(f м,: t.Ч. f:. )t1~ + .t1:x•jдi [1- т.' е.,/1. /:. )~ ..t~ 
о • f 1: ,,,. r· r· \.,: . , А а Wl.a 

где r·(~.·'{.)ж-1". 

1 J 
Интеграл ] ( ~ f:) • J &.f J " .:1 Z q, (1 "-11.) J -"-( - D оl)ластн п,$ о i ,,,_. " -~ 
О(: 'f,f/, ~ J1tr~• r.юыю D\lЧ11с.1шть c.!ICЦVliU!Пr. о6разо;.:. :·:с.1п оriо:.ш1ч;;-;-ь 

J.~q, & ~ • '1'0 • 
,,,JI... l 

J ~ • 
- .:Т( 1) = - aл.efq -' -
4/ Г+Г7 Q 1+1-t•' 



(.1) 

d (~)"' J-et ,,,, ... , 

- J ~.r dx. 
1 - - ---

- .з - r- • • ··)( • , .• ) r,,, , . , " • • ~ , 1 \..'••,,.~-'с; 111, ... i.f•f'/,)·'( ", ... 171...,"..,f/./~·lf.-~K~.-f'),) 

- f /[r~· rlit. 
j • . 

< (,,,,'-t•"J,)~••)(mf-(•·f·)~. 1)Lm.'-1<•)(,,,_•.,,./ •~f.f• -~•-J"~.-fo)-i•) 
Пх 1.южно nыч~~слить, переходя к евышдо1:~;! r.ютµ:ш,, l' в,_,r.nо.:1L-

зова:оuшсь при6.'!И1i:щшо;.; 9. 9, « Jт} • iiапр11мег , .n.r..r. I 8 
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, 

_ Ji<.(q,1.) "4-"lij".)ЧZ/"1- f*('f.·t•)(flJ"~-.J.q,f'J .... J-
t"lr'•~·) (m,.'•"') l""r'•"') 

11(.r,) ('/. -fl) к('f,•f•) "". J. 
(т"•" к•) \т,', к•) 

О1:ончnтелыю : 

~юэульта1•ы: 

·-'- { ··[- h1A' ,,,,: / !J ""'] I " 'А 4) - ~ - " - " , ___ ,_ • 
с Q ,,,". "'""" rlп..: 6 ,.,,". 

-- • f ~· J_J f,'1.-'r. 9. -
G "':.' т.-' 
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L • . !. ··\·!JPii't':,c;;. ; }' _.[[, rc:~. L>'!::; ~ ~:'!i, m., :3':, 1J'7•1. 

..r1.'::~n··, ... ;. ;~.~:!fЗYИ1il. fz1., ;~:;, J 1lt~,l:"J~;. 
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