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1. Как изв ес тно , экс периментальные данные по рассеянию адро­

нов высок их эне ргий на дейтроне хорошо описываются глауберовским 

приближением /ГП/ 1 1 1 .дополн енным учетом неупругих пере рассея­
ний / 2 ,3 / , В то же время ясно, что лежащие в основе ГП предполо­
жения о в озможност и описан ия дейтрона как нерелятивистской рn­

системы и аддитивнос ти эйконалов отдельных нуклонов т е ряют смысл 

для малых расстоян ий между нуклонами. Существенное перекрывание 

, кварковых волновых функц ий /ВФ/ нуклонов в области NN-кopa де ­
лае т необходимым описывать рn-с ~стему ~а расстояниях Rpn S 
~ 0,5~ 1 фм еди ной шес т и кваркавой ВФ . · Важно также, что поме рон 
имеет сложную цветовую структуру и может быть связан сразу с не ­

с кольким и ква рками, даже если он и принадлежат разным нуклонам . 

<:1 

В нас тоящее времЯ при 'анализе вза имодействий нуклонов на ма­
лых ра с с тоя н и я х в рамках не релят ив ис тской ква рковой модели широ­

ко ис поль зу ет с я метод ре зонирующих групп /МРГ/ 14 1 , в кото ром 
шес т икв а рк ова я ВФ двух нуклонов за пис ыва етс я в виде /при уч е т е 
од но го NN -t< a нaлa / / 5,6 / 

- 1 3 6 ~ 
ljiNN(1, ... ,6) - A NN(l- ~ }.; Р ) 1VN(1, 2,3) 1j1N (4,5,6) F(R) . 

а = 1 fJ ~ 4 a{J 
/1/ 

Здес ь Раrз - оп е рат о р п е рес та новки ква рков, ljiN - кварковая ВФ 

ну клона , F(R)- ВФ относи т ел ь ног о дв иже ния _трехкварковых клас те ­
рон , AN N- норми ровочный множит ел ь . Учитывая в МРГ взаимодейс т­

в ие нуклонов вне обла с ти NN -ко ра за сч е т обменов п-, а -ме зо­

нам и , у д а е т с я хорошо оп иса ть фазы н изших парц иальных в олн для 

Tn aб . :S О , 5 Г э В и с т а т и ч ес ки е х ара к т еристики дейтрона / 7 .8 / . . Д-оми­
нирующа я роль в ВФ дейтрона ан т ис имметризованного прои зведе н ия 

кв а рковых ВФ п ро тон а и н е й тро на в обла ст и NN - кo pa была подтв е рж­

де на в работ е ' 9 / в рам ка х вариа ц ионного метода , с использов а ни­
ем в сех во зможных по цве т у , с п и ну и и зос пину трехv в а р ковых с о­

с т оя ний в к о нфи гура ц ии s 3 • 

В данной работ е мы исс ледуем вл и ян ие к в а рковой с трукту ры 
дейт рон а на а мпли т уду h d - ра с с е ян ия . Час ть ре зультатов, ка саю­

щихс я полног о се че н ия , опубл и к ована ра нее 1 1 0 ~ Р а сч е ты вып ол не ны 
с к в арк овой ВФ дей трона / 1/, а т а кже с ВФ более общег о в ида 

ljl d(1, .. . ,6 ) - alj/ NN (1 , ... , 6) + {3 '11 8е (1, ... ,6), 

а 2 -'- 2n,{J < IJI ! IJI > +- (3 2 = l . 
86 NN 
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6 в /2/ оп исывает состояние т ипа шест иква ркового мешка в кон ­
фигурации s 6 • ВФ в ида /2/ использовалась в работах 1 11 , 1 21для оп и ­
сания эле ~тромагнитного формфактора дейтрона Fd(q 2) пpи больших 
q 2, 

Рассмотрим hd - расс еян ие в двухглюонной модели поме рона 
/ДМП/ 1 13~ в которой амплитуда упругого рассеян ия свя за на с неуп­
руг ими процессами за с чет обме на глюоном между сталкивающим ися 

адронами . Несмотря на очевидную упрощеннос ть э той модели, пред­

сказания ДМП хорошо согласуются с экспе римен таль ~ыми да н ными по 

адрон-адронным сеченилм 1 14 · 151 • Важной особен ностью ДМП являе те ~ 
чувствительность амплитуды - рассеяния к разме ру а дронов уже при 

рассеянии на угол ноль . В с илу этого рассея ние ад~онов в ысоких 
энергий на дейтроне может быт~ чувств и тельно к в иду шес т ик в а рко­

вой ВФ дейтрона уже п ри малых пе реда нных импульсах , в прот ивопо­

ложность случаю еd-рассеяния, в котором ква рковые эффекты, по­

в идимому , с тановятся существенны тол ь ко при больших пе реда чах 

импульса . 

Амплитуда hd -рас сеян l(! я, в ычис ле нн ая в ДМП , ест ес твенно, не 

включает глаубе ров ское перерасс ея ние . Поэтому, рассматрива Я 
hd ·-рассеяние в ДМП, можно получ ить попра вку, с вязанную с ква р­

ковой структурой дейтрона, только к члену однократ ного рассея ния 

в ГП . Член двухкратного рассеян ия в ГП в ос новном связан с кон­
фигурациями , в которых кварковые ВФ нуклонов не перекрыв аютс я, 

и для его расчета можно использовать ГП . В при нцип е , кв а рковые 

поправк и к вкладу в амплитуду двухкра тного рассеяния в ГП могут 
быть существ енны при квадратах переданного импульса q2 >. 
> 0,3 -;- 0,4 ( ГэВ/с ) 2, где этот вклад дом инирует в амплитуДе hd ­
расс еян ия. Одна ко в этой облас ти предсказания с амого ГП неод­

нозначны ввиду неизвестной зависимост и от пе реданных импульсов 

трехреджеонных вершин, которые необходимы для корректного рас ­

ч ета вклада неупругих перерасс еяний . Наш анализ будет относ иться 

к области q2 .5- 0,2 ( ГэВ/с) 2, в которой, с одной стороны, можно 
не учитывать кварковые поправки к члену двухкратного рассеяния, 

~ с другой стороны оправдано использование в н~й нереляiивист-
ских кварковых ВФ нуклонов и дейтрона. · 

Расчеты 1 10 1 показали , что для ВФ /1/ кварков~е поправки к ам­
плитуде hd-рассеяния, вычисленной в ГП, малы, независимо oi 
вида функции F(R) • В случае ВФ '/2/ услов ие 1 а t~l (pd) - а~~~· (pd) 1 ~ 
~ ~aQ (pd) 1 ~ - поправка к at~l , связаннаn с кварковой струк­
турой дейтрона~ позволяет оценить рад иус шест икваркавага меш-• ка 1 10 1. Использова ~ие ВФ /2/ может приводить к амплитуде hd -
рассеяния, существенно отличающейся от результата ГП ~той же 

ВФ F(R) при q2 - 0,l 7 0,2 ( ГэВ/с) 2 . Однако отношен ие амплитуды 
hd-рассеян ия, вычисленное в ДМП к электромагн итному формфа кто ру 

дейтрона, мало отличается от отношения члена однократного рас ­

сеян и я в ГП к электромагнитному формфактору дейтрона в случа е 

представления дейтрона как pn - с истемы , Поэтому использова ние 

в ГП нуклонной ВФ дейтрона, оп исывающей Fd (q2 ) ,обесп еч ив ает одно-

2 

1 

временно малость кварковых поправок к амплитуде hd-рассеяния 

при q 2 > 0. 

2 . Амплитуда рассеяния систем h1,h2 состоящих из n1, n2 
кварков, описываемых нерелятивистскими ВФ, в ДНП имеет вид 

т 2g (q) = 
h1h2 

v ...... --~ в ( d2k-+ 1 (q, k)Ve(q,kJ 

[<..i
2 

+ k) 2 + м 2лс.i- "k) 2 + м 2 J 
g 2 g 

131 

Здесьа 8 - константа связи КХД, Mg- масса глюона, ... введенная 
для эффективного учета· конфайнмента; функции V 1 2 (q, kJ выражаются 
через кварковые ВФ следующим образом: ' 
~~ ~ .... ..... 

VJ(q, k) = FJ (q) - GJ (q, k); 
r! ......... ........ ,.. -+-+ 

FJ ~q) =<'l'J iexp(iqr 1)1'PJ > ; GJ(q, k) = < 'PJ I ЛJ(q,k) l 'l'J > 
-+ -+ 3 аа q-+-> · q :-t-> 

Л . (q,k ) = -(1-nJ)Л 1Л 2 exp[i(-+k)r 1 +i(- -kJr 2 ], 
J 16 2 2 

/4/ 

а -где Л - цв етовые матрицы Гелл-Манна . При вычислени и амплитуды 
hd-рассеяния в ДМП по формуле /3/ мы используем в качестве преет­
ранетв енных кварковых ВФ нуклонов и шестикваркавага мешка ВФ 
осцилляторной модели 

... ... -1 1 ... ... 2 2 3(1'<-1) / 4 3/4 ф ( r
1 

... r ) = А ехр(---- l (r .- rJ) ], An = (77R ) n ./5/ 
n n n 2nR2 l > j 1 n 

n 

где n - ч исло кварков . Для fадиуса нуклона используем значение 
RN = R

3 
= 0,8 фм , а радиус S -состояния будем считать свободным 

· параме тром. Как было показано в 1 11 1 ,для конфигураци и S
6 сущест­

вуе т т олько одно шес тикваркавое состояние с квантовыми числами 

дейтрон а . ВФ э тог о с остоянИя в STC -пространстве /спин, изосп ин, 
цвет/ можно зап иса ть в виде 

'PSTC (1 ... В ) ~ AST C(1 _ l_ ~ р ) 'l'ST C(1 2 3) 'PSTC (4 SG) FST 
g б ' ' 6 f3 f3 N ' ' N ' • d ' а = 1 = 4 а 

Аsбтс= 10/ 3 • 
где 'l'~т с - ВФ нуклона в STC -пространстве, F~T- нуклонная ВФ 
де'1 трона в ST -пространстве.Пространственную часть функцииF(R) 
/обозначим ее f(R) 1, описывающую относительное движение кла­
стеров в ВФ МРГ /1/, параметризуем в виде суммы гауссаид /пре­
небрежем вкладом О-волны в ВФ дейтрона/ 

Nmax а2 2 3/ 4.. · ~ 1 + а · 3/ 2 
77 -L k z . z ( J) 

i,J = 1 1 J а2 а2 
1 j 

_ 1 Nmax R2 
f(R) = Ar l z 

1 
ехр(- - ), А r = 

i> 1 а~ 

] 1/2 . /6/ 

3 
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Для вычисления Vd(q,k)достаточно рассчитать 'Od(q,k), так ка к 
в силу бесцветности дейтрона имеет мес tо ~авенство 

Fd (q) = 'Od (q, ±q/ 2). 171 

В случае ВФ /2/ 'О d (q, k) запишем в виде 

'Od(q, k) = а2 'О~1 (q, k) + 2a~ 'Gt2 (q, k) + ~ 2 'G:2 (q, k ) 

'0 1~ (q,k) = < 'Pj \Лd (q,k)\'1'1 >, 
/8/ 

где обозначено '11 1 "' 'lfiN• '112 = IJI 
8
6 • Выражение, а.налогичное /8/ \ 

имеет место также для амплитуды Т~~ (q). Отмет им, что в /1/ , /8/ 
а , ~ считаются реальными, что допустимо, если гамильтон иа н 

шестикварковой , системы · реален. Основная часть гамильтониана, 

ответственная за конфайнмент, удовлетворяет этому условию. Не­
большое отклонение относительной фазы а , ~· от нуля мощет бьiт ь 
связано только со сп ин-орбитальным и тензорным взаимодействиями 
кварков . 

Используя /1/,/4/, для Od(q,k) получим 
11 

. d -+ -+ -2 " 
0 11 (q, k) = ANN< IJIN(1,2 ,и) IJIN 

,... ......... з · в .,.." ... ..... ,... 
(4,5,6) F(R) 1 Лd (q, k) - I I [Ad (q,k) ~Q + . 

а= 1 ~=4 . 1-' 

191 А А -+ -+ 3 6 А А -+-+ д 
+ ~Q Л d (q, k)] + I I PaQ Л d (q, k) Р 0 \ 'Р N(1,2,3) IJIN (4:5,В) .F(R) >. 

1-' а, )'=1 ~,8=4. ,_, · у 

После проведен~ в /9/ вьlчислений, связанных с ВФ в STC -прост­
ранстве, 'О ~ 1 (q, k) может быть представлена в виде 

d-+-+ 9 · -+-+ 
·о 11 (q, k) = I с 1 g i 1(q, k). 11 о; 

i = 1 

где 

i 1 
-+ -+ -2 ,... -+ -+ -+ -+ -+ -+ 

g11(q, k) ~ ' ANN { [Q1 фN(r1' r2' rз) фN (r4, r5, r6) f(R) ) х 

х [ Ri ФN (r1' r2, ~) ~ (~. r5 ' 16)] exp[i (f +k) r; + i (} - k)~ ) ,x 
1 6 -+ 6 3-+ 

х о (- I r j) П d rf , 
6 j= 1 f= 1 

\ С 1 = (lO, _5_ 10 _ .2_ 20 _ .2_ .2_ _ :!Q 10)' 
1 27 ' 27 ' 27 ' 27. 27 ' 27 ' 27 ' 27 

1 Q i 1 = (1, 1, 1, i\.p р 14' р 24' р 34' р 14 ' р 14) ' 

1R. i 1 ~ С1,Р36 ' Р- 14 ' Р25' Р'з6 · €25' Рз6'Р'24 'Р'34J . 
4 

/111 

/12/ 

.. 

~ 

В результате ИНТегрироваНИЯ ПО r3 В /11/ С гауССОВСКОЙ парамет­
ризациеЙ ВФ /5/, !61 формула для g1

11(q; k) может быть записана 
в виде 

Nmax -+ -+ · i -+ _, z0 z m 216 -+ -+ _, -+ 
g 11 (q,k) ~ I ----{exp\i(t+k)r1+i(..!l.2 -k)r2 -

n~1 ~А~ 2 . 
' N f NN 

6 -+-+ 1 2 6 -+-+ i 
I (ra r~)AaQ(n,m) -2 I I (rar~)Ca~(n,m)-

а./3=4 ,_, а=1 ~=4 

2 -+ _, 1 з-+ з-+ 6 з-+ 
I ( ra , rf} аа~ (n, m) 1 d r 1 d r2 П d r У • 

а,~=1 у=4 

/13/ 

А • - "i А 
Выражения для матриц A 1(n,m), С (n,m), э 1 (n,m)приведены в При-
ЛО>'<ении. Выполняя в /13/ интегрирование по r;,2 , r 4-6 ' получим 

Nmax 
i -+ -+ 1 1 2 i -+2 1 -+-+ > 

g 
11

(q,k) ~ I К ехр\- [k Ь (n,m) + q Ь (n,m) + qkb 1 (n,m)]l, 
n,m=1 nm 4\bi(n,m)! s Р Q . 

где 

кi 
nm 

Z nz m21611 15/ 2 

A~A~A~N\A 1 (n,m) j312 jb1 (n,m)j
312 

i i 6 i "-1 1 
bkf = аkГ а}= 4 Cka(A )а~ С t~' 
ь1-ь1 ь1 ь1 ьi ь1-ь1 ьi ьt ьi s - 11 + 22 + 12 + 21 ' р - 11 + 22- 12- 21 ' 

ь 1 =ьi i /15/ 
Q 22- ь11 • 

Используя /3/, /4/, /7/, /10/, /14/ для Т~~(q),получим 

hd -+ 811а; 9 N max i -+ " i 
Т 11 (q) = is-- nh n d . I I К0 m С i J (q, Ь (n, m)), 

9 1=1 n,m=1 ' 
/16/ 

-+2 
-+ " '1 q Ьн 

J(q, Ь } = -[ехр(- --
2 4\bl 

-+2 
q Ь22 _, 

)+ехр(- ,.. )]Ф(О,О,q)-
4\Ь\ 

-+2 
q Ьр Ьs 

- ехр(- --)Ф(--

4\Ь \ 4\ь l ' 

, ЬQ _,) 
- - -,q. 
4\bl 

/17/ 

Здесь мы ввели функцию 

Ф(а, Ь , q) = .l. 
17 

-+ ::\. -+2 -+ -+ 
, Vь(q,kJ exp(-ak - bqk) 2 _, r _. _, . dk. 

[(..i + k)2 + м2Н<~- k)2 + м2J 
2 g 2 g 

/18/ 

5 
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Для ос цилляторной .ВФ адрона h, Vh (q, k ) можно зап исать в в иде 

Vh(q, k) = exp(-aq 2) - ехр [-(а - {3/ 4) q2 -,Вk2 ]. /19/ 

Если h = N, то а= RJ16 , f3 = RJ12. Интегрирование по k в /18/ с ис­
поль зованием /19/ выполнялось на Э ВМ . 

П ростые вычисления пока зыв ают, что для 

5 

d --> --> 
v22(~k) справедли в а 

формула / 19/ с а в = -R6 , {3 6 = Rв/2· Тогда s 24 s т:: (q) имеет вид 

8 2 . 
hd --> 71 a s -+ 2 -+ 

Т (q) = is -- nh n 1 ехр (-а 6 q ) Ф(О, О , q ) -
22 . 9 (f • s 

[ ... 2 ... 
- ехр -а86 - ,886 / 4) q ]Ф(а86 , О , q ) 1 • 

/20/ 

О тметим , что из / 20/ следует рав енс тво atot (hS 6) = 2atot (hN) , ... 
· если R 6 = Rrg. 

Расчет т 1g(q) можно провести методом, аналог ичным ис поль зо­
ванному при получении тhd ( q). О пуская дета'л и расчетов, приведем 

v 11 
окончательныи результа т 

hd 87Та:2 N ma x А 
Т 12 (q) = is-5

- nhnd ~ С' KnJ(q, b(n) ); 
9 n= 1 

К n = 216" 15 / 2 IA (n) 1-3 / 2 lb(n) 1 -3 / 2 

А ASTC 2 
6 6 A r ANN AN 

с, = 100/ 9 . 
/2 1/ 

Формулы для матриц А (n), C(n) , ~(n) п р иведены в Приложени и. 

3. Численные расчеты пров?дилис ь для случая h = р. Мас су глю­
на мы положили равной массе п иона, что с оответс твует разме ру 

адрона порядка 1 фм. Введение массы глюона позволЯе т избежат ь 

расходимости наклона дифракционного конуса B(q2 ) при q2 · ... О , имею ­
щей место в дt\П в случае Mg= 0 114·1.5B качес тв е иллюстрации на 
рис . 1 приведена зависимость В от q2 для рр-рассеян ил , в ычислен­
ная в Дt1П при Mg = m 71 • Расчет согласуется с экспериментальным и 

18 

~16 
"" .. 
~1, 
~ 

m 12 

10 -
1 1 

8 - '- - · 1 --

6 
\ 

Рис ,\ • . Зависимость параметра 
наклона . ВРР (q2) . Сплошная кри­
вая - расчет в дмn . Экспери-

ментальные точки 

та/ 15/ • 
раб о-

1 

, 

да нными при Рnаб = 200 ГэВ/с 1 151 с точност ью около 20%. Э то в пол ­
не достаточно, та к как ДМП - это грубое п риближение, не учиты­

вающее даже зав исимость В от энергии . Кроме того, нашей гла в ной 

целью является оценка кварковых эффектов в амплитуде pd -рас­
сеяния. НормИРУ,Я atot (рр),вычисленное в ДМП, на a~~tc = 39 мрн, 
получаем значение константы с в язи а 8 = О, 717 . Исполь зуя это з на ­

чение а 
5

, вычисЛим !1aQ (pd) по формуле 

!1а Q (pd) = а z:t (pd) - 2а z:t (pN) • /22/ 

Пр и этом !1aQ , очев идно, зав исит только от в ида шестикваркавой 
ВФ дейтрона в област и NN-кopa. Для случая ВФ / 1/ с параметри ­
зацией f(R) в формуле /6/ двумя гауссоидами' с 

z 1 = 1 ' а 1 = 3,6 фм , z2 = -1' а 2 = О, 5 фм /23/ 

/для R 5 2 фм эта фун кция бли зка к нуклон ной ВФ дейтрона для 
потен ц~ала Рейда с мя г к им кором / 17/ 1, получаем !1a Q (pd) 
=-0 , 23 мбн. С целью выяс нения зависимос т и !1aQ (pd) от в ида функ­
ции • f(R) мы вычислим !1a·Q(pd), парамет ризуя f(R) тремя гауссои ­
дами с z 1 = 1, а 1 =- 3,6 фм, а 2 = 0 ,5 фм, а3 = 0,25 фм и -3 < z 2 , 
z 3 < 1. При этом получается !1aQ(pd)= -0 ,027 - 0,0.2 7 мбн. Так им 

образом, кварковые поправки к atot (hd) для ВФ /1 / оказываютел 
малы, слабо зависят от вида функции f(R). 

Резуль таты расч етов !1аQ~~для ВФ /2/, с использованием для 
f( R) параметров / 23/, в зависимости от R 6 и {3 приведены на 
рис.2 . Как в идно, п ри некоторых значениях .В и R6 поправка 

ЛаQ (рd)· может быть в есьма значительна . Интересно , что при R
6

= RN 
!1aQ(pd) мало и почт и не зависит от {3 . На рис . 3 по казана область 
з на че н ий па раметров {3 и R 6 , для которых lt1a (pd) l < 0,4 мбн. Это 
ог раничение на t1a Q(pd) представляется разумным, та к ка к резуль­

таты расче тов а tot (pd) в ГП с учетом неупругих · перерассеяний со­

гласуютс я с экспе риме нтом с точностью 0,3 70,5 мбн 1 1 В ~ из рис . 3 
видно, ч то п ри f32 ;:: 0 , 02 можно получить оценки 

R 
{ 

о' 77 о ' 9 фм ' f3 > о . 
6 "' 

о' 5 -i' O ' 95 фм ' f3 < о. 
/24/ 

Отмет им , что полученные оценк и размера s 6 -состояния согласуют­
ся с размером S6 -сос тояния , выч исленным в модели мrт 1 191. ~ейст­
витель но , лег ко пока зат.ь , ч то среднеква'дратичный радиус S -
с ос тояния в модели MIT /при R~~g = 1,32 фм 1 191! совпадает со 
среднеквадр'ат и ч t;tым радиусом нерелятивистского S6 -состояния 
п ри R 6 = 0,87 фм . 

К ривые для завис имост и !1a Q от {3 на рис . 2 не симметричны от ­

носитель но f3 = О , ч то говорит о большом вкладе в ампЛитуду ин­

терфере нционного чле на 2af3 Т~~ (q) • В связи с этим отметим, что 
п р и R N= О, 8 фм , выбранном в соответстви и с экспериментальным 
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t.б~d (м6н) R6= 1.2 
3 

2 

-1 

-2 

-з· · 

Рис . 2 . Зависимость L\aQ (pd) ()Т f3 при разных значениях R
6

• 

R1(Ф•) 

~ 1~ 
-Q2 -Q1 Q1 Q2 Jl 

Рис.З. Область значений f3 
и ~6 • для которых lflaQ(pd)l-::_ 
< 0,4 мбн. 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

lo(Rб)=<ЧJssllj!нн) 

а2 · 1 1.4 
R6(Фи) 

Рис.4 а Интеграл перекрытия 

I'P 6 1 'l'NN > в зависимости от R6 • s 

значением зарядового радиуса протона <R~ > 1 12 ,.0,8 фм, ВФ '1'
8

6 

и 'l'NN являются существенно неортогональными . Это видно из рис.4, 
на котором при~едена зависимость от R6 инtеграла перекрывания 
1 0 = < '1'~ 6 1 '1' NN > ,вычисленного с параметрами /23/ для f(R) . В ряде 

работ по анализу поведения .Fd (q2) при больших q2 в кварковой 
модели использовалось значение RN"'0,4 фм / 11,12,20~При этом роль 
интерференции '1' 86 и 'PNN оказывалась невелика . Несоответствие 

8 

Рис,S. Отношение 

I<'P8o I'I'NN>I2T::e (q 2) 

т2g ·(q2) pd 

в зависимости от q2, 

D.6 

l<'l'eq 1 'l'нн >1~ Т .::•lcJ2 1 
т: (q2) 

0.1 Q.2 

\ 

0.3 rj (ГIВ/с) 

кваркового радиуса нуклона зарядовому радиусу протона объясня­

лось в / 11 ,12,20/ наличием тr-мезонной "шубы" вокруr нуклона. 
Расчеты Т~~ (q ) для. q2 f. О в случае ВФ /1/ с рейдавекой ВФ 

f(R) показали, что при q2 $ 0,2 (ГэВ/с)2 отличие этой амплитуды 
от результата импульсного приближения, полученного с той же ВФ 

f(R), не превышает 5%. Отметим, что сам вклад в Т:!Сq2 ) области 
NN-кopa в ВФ /1/ не является малым . Для иллюстрации этого факта 

на рис. 5 приведена q 2 зависимость отношения 1<'1' 61'PNN> 12 т 2g6 (q2) 
2 2 S pS 

к ТР~ ( q) для R6 = 0~8 фм. 1 Как видно при q2 "' 0,2 (ГэВ/с)2 это от-
ношение составляло -0,4. Поэтому ясно, что корректную оценку 
амплитуды hd -рассеяния можно получить только используя полную 
кварковую. ВФ дейтрона . Результаты наших расчетов амплитуды pd­
рассеяния в ДМП для ВФ /1/ аналогичны результатам расчетов .Fd(q2), 
выполненным в работе12О / ~ которой было показано, что ВФ /1/ 
приводит лишь к малым неаддитивным кварковым вкладам в .F d (q2). 

При расчете т 2g(q2 ) для q2 ~О с ВФ /2/ мы положили R6 = 0,8 фм, 
учитывая оценки 1~4/ для радиуса S 6 -состояния и расчеты в мо­
дели t1I'f'19I,Pacчeты показывают, что включение so -состояния мо­
жет приводить к существенному отличию т:~(q 2) от результата им­
пульсного приближения с той же функцией f(R). Однако при этом 

существенно меняется и F d (q2 ), в формулах же rn естественно 
использовать нуклонную ВФ, описывающую данные по еd-рассеянию. 
Поэтому представляет ин~ерес не отличие т;~(q2 ) от результата 
импульсного приближения, полученного с тои же ВФ f(R), а от­
клонение отношения g = т:~(q2) /F d(q2) от ·g 0 =т;~ (q

2)/FP (q 2). 
Ясно, что g=g

0
, если рассматривать ,дейтроны как рn-систему. 

Расчеты показывают, что 1g-g01/g0 .:$ 0,01 при q2~0,2 ( Гэ8/с)2 
и {3 2 < 0,1 как для рейдовекай ВФ дейтрона с мягким кором, так 
и для-гауссовекай ВФ дейтрона, вообще не учитывающей NN-кop. 
Таким образом, если использовать в формулах ГП нуклонную ВФ 
дейтрона, описывающую данные по еd-рассеянию , то эта ВФ долж­
на давать правильные результаты для амплитуды hd -рассеяния, 
вычисленной в ГП . 
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4. Основными результатами настоящего анализа рd-рассеяния 
в ДМП с учетом кварковой структуры дейтрона являются следующие: 

1/ ВФ дейтрона вида /1/ приводит к малым отклонениям в ампли­
туде рd-рассеяния от результата ГП при q2 < 0,2 ГэВ/с2. Поправка 
~aQ(pd) оказывается существенно меньше тен~вой глауберовской по­
правки. 

2/ Для кварков ВФ дейтро~а вида /2/ ~aQ(pd) может превышать 
теневую глауберовскую поправку при некоторых значениях парамет­

ров f3 и R6 • Условие ia?o1t(pd) - a~~f (pd)j ;:: ~aQ(pd) позволяет 
оценить радиус s6 -состояния если f32;:: 0,02. 

3/ Формулы ГП должны правильно описывать pd -рассеяние прн­
q2 :S 0,2 ( ГэВ/с)2, если использовать нуклонную ВФ дейтрона, опи­
сывающую данные по ed -рассеянию, даже в том случае, если ис­

тинная кварковая ВФ дейтрона содержит примесь s 6 -состояния 
cf32::;0,1. 

Таким образом, в целом можно сделать вывод, что хорошее со­

гласие ГП с экспериментом находит естественное объяснение, если 
только в кварковой ВФ дейтрона не . присутствует с заметной ве­

роятностью состояние типа шестикваркоеого мешка со среднеквад­

ратичным радиусом, существенно отличным от среднеквадратичного 

радиуса S6 -состояния с R6 "' 0,8 фм . 
В данной работе в качестве ВО шестикварко~ого мешка исполь­

зовалась ВФ s6 -состояния . Имеются указания, что важную роль 
во взаимодействии нуклонов Ra малых расстояниях играют также 
состояния с конфигурацией S 4р 2 121 ·23! Однако с и туация с включе­
нием в ВФ дейтрона состояния шестикваркавага мешка в настоящее 

время далеко не ясна, так как динамических расчетов ВФ де~трона 

с учетом s6 и S4 Р 2 состояний не проводилось . Следует отметить, 
что в ВФ /1/ уже содержатся состояния с конфигурацией S4P 2 

поэтому отдельное включение ~g4p2 в ВФ /2/, по-видимо~у, не 

приведет к качественно отличным результатам по сравнению с ре­

зультатами данной работы . Обобщение полученных формул на случа й 

с вкЛючением ~s4p2 представляет, однако, интерес в связи с вqз-

можным дифракционным рождением узких дибарионных резонансов 

типа обнаруженных в работе /24 / в реакции hd->h(pn) cMpn= 2,020 
и 2,130 ГэВ . Действительно, ВФ дибарионного резонанса с массой 

z 2 ГэВ должна описываться линейной комбинацией ВФ ~ 86 и ~s4 P 2 
примерно ортогональной кварковой ВФ дейтрона . При этом из-за 

цветовой структуры померона естестве'нным образом возникает ам­
плитуда hd .. hd* /уже при qт= 0/, связанная с возможностью 

·Переходов s6 .. g4p2 пр и обмене парой глюонов с налетающим ад-
ранам. 
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ПРИЛО~ЕНИЕ 

A i А i А i 
Вы ражен ия для матричных элементов матриц А , С , а /индекс 

i = 10 соответствует случаю и~терференционного члена Т 1 2 / через 
па раметры ВФ приведены в таблиц~. Приняты следующие сокращения 

1 
S 1 = 8а + Ь + с ; S 2 = 2а + Ь + с; s3 = 6а ; S 4 = 1 О а .+ Ь ; S 5 = 4а + Ь ; 

S6 = 1 0а+с ; S 7 = 4a+ c; U 1= 

где а = (6R ~)- 1 
; Ь = 4/(9а; ); 

2d + 4а + с ; U 2 = d + а + с ; U 3 = d + За , 

с = 4/(9а ;_;, d = (2R~ ) -1 

Таблица 

1 I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO 
<JЛ-Т 

А44 81 84 84 86 2s3 86 84 28 3 86 u, 

А45 s2 s5 85 8з 8з 8э 83 8з sз u2 

А46 82 s5 8s 87 8з s7 s, 8з sз u2 

А 55 81 84 s1 84 84 84 283 .з, 84 u, 

А 56 82 85 82 85 s5 85 8з 82 85 u2 

А66 81 81 81 81 s1 s1 86 81 84 u, 

с14 8з 8з 8з sэ sз 8э 85 8з 87 uз 

0 15 8з sэ 87 85 85 8з 8э 85 85 u, 
с,6 8э 87 87 85 82 83 87 85 s5 uз 

с24 8з 8з 8з 87 83 87 s5 аз 87 uз 

0 25 sз sэ sз 8з 8з 85 8э 87 8з uз 

с26 8з ·87 8з 87 87 82 87 87 83 u3 

Q11 283 86 86 84 8 1 2s3 · 8 1 84 81; 2u3 

0.12 8з 87 8з 83 87 8з 82 8з 87 uз 

Q22 25 3 86 28
3 sб 86 81 82 86 86 2Uз 

ll 

. 



ЛИТЕРАТУРА 

1. Глаубер Р. УФН, 1971, 103, с . 641 . 
2. Pumplin J., Ross t1. Phys.Rev . Lett., 1968, 21, р . 1778. 
3. Грибов 8 . Н. ЖЭТФ, 1969, 56, с.892 . 
4. Wheeler J.A . Phys.Rev., 1937, 52, 1082, р . 1107 . 
5. Oka М., Yazaki К. Progr . Theor.Phys . , 1981, 66, р . 556,572 . 
6. Toki Н. Z.Phys . , 1980, А294 . , р . 173. 
7. Oka М . , Yazaki К . Nuci.Phys., 1983, А402, р.477 . 
8. Faessler A. ,Fernandezf . Phys.Lett . , 1983,1248, р.145. 
9. Maltman К . , lsgur N. Phys.Rev., 1984, 029, р.952 . 

10. Коре! iovich 8 . Z. , Zakharov 8.G. JINR, EZ-83-704, Dubna, 
1983 . 

11. Кобушкин А . П. ЯФ, 1978, 28, с . 495. 
12 . 8urov V. V. et al . Z.Phys., 1982, А306, р.149. 
13. Low F.E. Phys.Rev., 1975, 012, р.163. 
14. Gunion J.F., Soper D.E . Phys . Rev., 1977, 015, р . 2617 . 
15 . Левин Е.М., Рыскин Н . Г. ЯФ, 1981 , 34, с.1441. 
16. Goulianos К. Phys •. Rep., 1983, 101,- р.184. 
17. Reid R.V . Ann.Phys., , 1968, 50, р . 411. 
18. Khoze V.A. e t a l. Nuci.Phys . , 1977, 8124, р.539 . 
19 . Aerts А . Т . М., Mulders P.J.G., deSwart J.J. Phys.Rev . , 

1978, 017, р.260. 
20 . Обухов е кий И . Т . , Ткаля Е.В . ЯФ, 1982, 35 , с.288 _ 
21 . Obukhovsky I.T . et al . Phys.Le tt., 1979, 888, р.231. 
22 . Harvey М. Nucl . Phys., 1981, А352, 301, р.3 2 6 . 
23 . Обуховекий И . Т. ЯФ, 1983, 37, с . 27 . 
24 . Siomia rezuk Т., Stepaniak J., Zi e lin s ki Р . Pl1y s . Le tt ., 

1983, 1288, р.367 . 

12 

Рукоnись поступила 

11 ноября 

в издательский отдел 

1984 года . 


