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1. ВВЕДЕНИЕ 

Эксперименты по рассеянию частиц высоких энергий 
показывают, что с ростом передаваемого импульса эк­
споненциальное падение дифференциального сечения пере­
ходит в некоторый более пологий режим. Существует 
несколько эмпирических параметризаций дифференциаль­
ного сечения вдовольно широком интервале передаваемых 
импульсов /см. , например, ' 1 / / . Предпринимаются также 
попытки теоретического объяснения этих закономерно­
стей. В последнее время единую картину рассеяния на 
малые и большие углы удалось получить в рамках квази­
потенциального подхода ' г 1 . 

Обычно амплитуды бинарных процессов рассматрива­
ют как функцию энергии при фиксированном передаваемом 
кмпульсе А . Это позволяет представить амплитуду как 
функцию на малой группе 4-вектора Д .Такое рассмот­
рение приводит к разложению амплитуды по представле­
ниям этой малой группы /0(3) в прямом канале, 0 / 2 . 1 / -
в кросс-канале/. Здесь существенно следующее обстоя­
тельство. В кросс-канале квадрат передачи импульса 
t = - A 2 меняет знак, проходя через нуль в физической 

области. При этом вектор&ц из пространственноподоб-
ного переходит в изотропный и во времениподобный, 
структура малой группы меняется скачком от 0 / 2 . 1 / 
к Е(2)и О/З/ , а базнс н коэффициенты разложения имеют 
в соответствующих точках кинематические особенности 
при неравных массах. 



В принципе, от таких недостатков может быть сво­
бодна следующая схема. Амплитуда рассеяния рассмат­
ривается при фиксированном векторе 

определяющем нормаль к гиперплоскости реакции. 
Идея рассмотрения вектора нормалв V„ к гиперплос­

кости реакцвв принадлежит, по-видимому, T.W.B.Kibble(1960). 
Квадрат этого вектора V 2 = V V ** = - Ф , 

где Ф- функция Киббла, которая в физической области 
любого канала неотрицательна, причем обращается в 
ноль только для коллянеарных процессов /на границе 
физической области каждого канала/ / см . , например,'' 3 ' ', 
§68, где рассмотрено большое число кинематически 
различных процессов/. 

Разложение амплитуды рассеяния по представлениям 
малой группы вектора V^ /группа 0 / 2 . 1 / / приводит 
к представлению типа Зоммерфельда-Ватсона-Редже в 
новых переменных. Структура малой группы не меняется 
при переходе из физической области одного канала в 
физическую область другого, а базис и коэффициенты 
разложения не имеют кииематвческах особенностей в 
физической области. Различают два типа кинематических 
особенностей. Особенности первого типа возникают / е с ­
ли рассматриваются частицы со спином/ при разложении 
ковариантных спннорных амплитуд по инвариантным ам­
плитудам. Здесь же имеются в виду особенности второго 
типа, которые появляются у реджеэованных парциальных 
амплитуд ff(t), если рассматриваются частицы с нерав­
ными массами. Это приводит ко многим усложнениям 
в методе Редже /конспирации полюсов, дочерним траек­
ториям н т.п. / ' Л 

В последнее время появился ряд работ ^ - 1 / , авторы 
которых не без некоторого успеха эксплуатировали свой­
ства функции Киббла в рамках редже-феноменологическо­
го описания адронных процессов при высоких энергиях. 

Однако такое "фнтированне" (fil) является прежде­
временным, поскольку нельзя согласиться с тем, что 
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только введение одной новой переменной на основе функ­
ции Киббла и использование одной из переменных s или 
t в зависимости от канала полностью решает проблему 
отделения кинематики от динамики в адронных процес­
сах, как это делается в работах/*~" 7 Л 

В настоящей работе мы пытаемся ввести новую 
систему инвариантных ' переменных вместо s, t, u в ка­
честве первого шага к решению этой проблемы. Подоб­
ная попытка была предпринята ранее / 8 Л но и она была 
также поспешной в указанном выше смысле, ибо в рабо­
те / 9 / было показано, что физические следствия такого 
рассмотрения содержатся и в обычных дисперсионных 
соотношениях ' 1 0 ' по s при фиксированном е . 

2. ВВЕДЕНИЕ НОВЫХ ПЕРЕМЕННЫХ 

Введем новые переменные Г! и Л следующим обра-

п= V-x 

А - ± . 
X 

/ 2 . 1 / 

/2.2/ 

Г Д е u л Z 2 - 3 / 
у = st + su + ut + as + bt + cu - d 

9 2 2 / 2 - 4 / 
Ф = stu - s h j - t h j - u h g + 2 h , h 2 h 3 

h , - J . ( i i . * * i n a - i i . s - m » ) / 2 - S a / 

1 2 1 2 3 4 

1 , 2 ? 2 2 ч / 2 . 5 6 / 

2 2 J 3 г * 

Ь з = - 2

Ч т | ! + 1 П 4 - , п г - г а з > - / 2 ' S B / 
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Интересным свойством переменной Л является тот факт, 
что в каждом канале при стремлении соответствующей 
полной энергии к бесконечности и фиксировании передачи 
импульса, она переходит в квадрат этого переданного 
импульса. 

/2 .6а/ 

/2.66/ 

lim Л = t , lim Л 
S -»IX2 S -» ОО 

1 = фИ<СС. u= фикс. 

Urn Л = s , lim Л = и 
1-» оо t -> оо 

s= фикс. и = фиКС. 

lim Л = s , lim Л = е 
U -» оо U - • ОО 

в = фикс. i= фикс. 
/2 .6в / 

В области же асимптотических энергии и фиксированных 
углов рассеяния Л переходит в переменную типа Кри­
т а / 1 2 •'. Например, в s -канале: 

- 4- s sin2 в 
цт л = — 1 : . — , " Г " ! " ' /2-7/ 

1 - — sin 0 
в = фикс. 4 s 

S 
Эмпирическая переменная Криша отличается от формулы 
/2 .7 / лишь множителем ( 1 - 4 - sin2 в ), весьма близким 
к единице. 

Переменная Р. при асимптотических энергиях, на­
пример, s -канала, имеет следующий вид: 

lim fi = lim П = s ; lim П = —-Jb + cos в 
2 V • / 2 . 8 / 

1=фикс. u= фикс. в = фикс. 

Выбпвдная нами переменная Q такова, что она поло­
жительна в физической области каждого канала н отнор-
мкрована таким образом, что на порогах всех трех кана­
лов принимает одно в то же значение По" \/-Хо> г Д е 
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Х'о" значение х0 на пороге любого канала, / см . Прило­
жение/. 

3. 0/2.1/- РАЗЛОЖЕНИЕ АМПЛИТУДЫ ПРИ 
ФИКСИРОВАННОМ Л 

В физической области любого канала Л £ О и вектор 
V„ - пространственноподобен, или изотропен. Если же 
рассматривать коллинеарные процессы / т . е . исключить 
точки на границе физической области/, то Л<0, вектор 
V„ - пространственноподобен, н при фиксированном 
V„ амплитуда рассеяния есть функция на его малой 
группе 0 /2 .1 /**-

Преобразования из группы 0 / 2 . 1 / параметризуются 
тремя углами Эйлера - двумя азимутальными и одним 
гиперболическим. Если выбрать плоскость реакции нача­
лом отсчета азимутальных углов, то остается зависи­
мость только от одного параметра буста 

П О о *п"7п:- /з.1/ 
Рассмотрим сейчас s -канал Бели бы амплитуда рас­

сеяния была квадратично-интегрируемой функцией по s , 
то можно было бы разложить ее по унитарным неприво­

димым представлениям группы 0 / 2 . 1 / . Это разложение 
есть фоновый интеграл в представлении Зоммерфельда-
Ватсона-Редже, в котором интегрирование в плоскости 
комплексного момента J /нумерующего неприводимые 
представления 0/2.1//производится по прямой ReJ = i / 

•/2 • 
Однако рост амплитуды при больших энергиях н малых 
передачах импульса приводит к тому, что она не принад­
лежит к классу 1-2 н разлагается в интеграл по прямой 
R e J = J o > 0 

* Рассмотрение этого раздела опирается на кнн-
ру / ••»/ 

** Рассеяние строго вперед и строго назад мы чдесь 
не рассматриваем. 
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2i sin nj J J " 

Jft+w> 

J 0 — 
здесь P» (chy ) - функции Лежандра. 

4. АСИМПТОТИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ ПРИ ВЫСОКИХ 
ЭНЕРГИЯХ 

Рассмотрим для определенности асимптотику ампли­
туды при высоких энергиях в s-канале /аналогичные 
рассуждения справедливы и в кросс-каналах/. При боль­
ших значениях s переменная ch Хг, растет как s. Поэ­
тому, если прьдположить мероморфность функцииТ j( Л) 
в комплексной J-плоскости, то при высоких энергиях 

доминирующий вклад в амплитуду' будет давать самый 
правый полюс J < 0 ) функции Tj (Л). В этом случае формула 
/ 3 . 2 / дает: 

Здесь Ь(Л ) - вычет функции Tj(A) в точке J -J (Л). Ис­
пользуя асимптотику функций Лежандра, получим: 

тш.л,-„ г 1"„)ЬЦ) й, Г < 1 '" 4 ' ( Л х Г 

Рассмотрим далее три интересных предельных слу­
чая: 

1/ рассеяние на малые углы при фиксированном t ; 
2 / рассеяние на углы, близкие к л- при фиксирован­

ном и ; 
3 / рассеяние на большие фиксированные уехал. 
Предположим, что положение полюса J ( 0 ' является 

линейной функцией Л : 

t 



(О) 
J (Л)=а+ЬЛ. / 4 . 3 / 

Анализ формулы /4 .2 / с учетом формул /2 .6 / , / 2 . 8 / 
показывает, что амплитуда рассеяная при высоких энер­
гиях обладает реджевсков асимптотикой при фиксирован­
ных t или и . Как хорошо известно, это поведение соот­
ветствуй г экспериментально наблюдаемому дифференци­
альному сечению при малых передачах. 

В области больших фиксированных углов рассеяния 
полученное с помощью формулы /4 .2 / дифференциальное 
сечение имеет поведение, близкое к эмпирической пара­
метризации Крита / ' 2 / : 

- < i p f ( I - 4 - a i n 9 s » 
dt 

Переменные (Я,Л) могут быть полезными для описа­
ния двухчастичных процессов при асимптотических энер­
гиях в любом канале. Можиопотребовать большего: найти 
переменные (П,Л), изменяющиеся в тех же интервалах 
I <ch,Yn < °° »-*» <Л < 0, такие, чтобы любому значению 
(Я,Л) из этих интервалов взаимно однозначно соответ­
ствовало одно физическое значение переменных (s,t,и)*. 
Такое отображение существует, и свойства новых пере­
менных будут исследованы отдельно. 

Авторы выражают глубокую благодарность Д.И.Бло-
хинцеву, В.А.Мещерякову, Я.А.Смородинскому, А.Н.Тав-
хелидзе а Д.В.Ширкову за ценные замечания, интерес 
к работе р поддержку, а также В.Р.Гарсеванишвили, 
В.Г.Кадышевскому, В.А.Матвееву, Р.М.Мурадяну и 
А.А.Хелашвнлн - за плодотворные дискуссии по затрону­
тым здесь вопросам. 

* Отображение (Я,Л )V ( s .< .«О н е является взаимно 
однозначным. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Найдем пороговое значение у 0 переменной 

X = st + su +ut + as + bt + cu— d . 

Коэффициенты а , Ь и с будем выбирать из условия, 
чтобы Q принимала одно и то же значение П0 = yjd во 
всех трех каналах. Из этого требования на коэффициенты 
а,Ь , с получаем систему уравнений: 

a s 0 + b t 0

s + c u 0 = A 

, s o t + b t o + c u O = A i 

a s 0 + b t 0 + cu 0= A u > 

где A s , A( , Au есть 

A = - s uf - t s u s - t s s 
9 0 0 0 0 0 0 

A t = - s o u i - ' о и о - « о 8 о 

u 0 "0 '0 "0 V o 

Решением системы / П . 1 / является 

/ П . 1 / 

Д А Д 

* Здесь ( s 0 , t § , Л» ) -значения s , t , и на пороге 
s-KaHana.lto.s'j, , u ' 0 ) - значения t , s , u на пороге 
t-канала ( u 0 , sg , tfl ) - значения u , s , t на пороге 

. u-канала. 
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где 

s 0 • ( 0 > u 0 
Л = detj sl

Q t 0 

s" t u 

•0 l 0 

A s «o "o 
= det| A t t, 

A t! 

A% - det 
/ s O A s 
s l A 

*• 0 u 

Д =det 

\"o A 

Коэффициент d определим из требования, чтобы у об­
ращалась в ноль только в одной точке мандельстамов-
ской плоскости. Совершая тождественные преобразования 
с использованием известного соотношения s+t+u= 2 m 2= 2, 

i = l 

получим 

; x = -3(^f+|(..S_b-^»S-(Ll»-b^)2

 + 

+ a S + X ( a - S - ^ c . ) 2

+ f J b £ ) 2 _d 
/П.З/ 

Отсюда 
А т 1 / v °+с ,2 Ь — с , 2 ,_ , , 
d = a S + - | - ( а - 2 ~ - — ) + ( — )• /П.4/ 

Для иллюстрации приведем значения а ,Ь , с и d в случае 
равных масс. Подставляя в / П . 2 / s 0 = t 0 = u 0 = 4 m ^ B 

s j = s 0 = t | =tg =uo = U j = 0, получим a = b = e=0, а н з 
/ПА/ находим 

л I* _ 4 

fl 
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