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Введение 

В теоретическом анаииэе реахций образования пионов в нуклон

нуклоннwх столкновениях успемно примекяпась модель однопионного об

мена- ОРН.! /I-5/, основнаJI идея которой состоит в предположении, 
что pealЩJIJDI стоJПtновения Jf.Jf>-. )('}f3r при энергиях до '"""3 ГзВ 

соответству~ поJIЮСнне феlнмВновские диаграммы с пионом в каЧест

ве проме8Jточноl частицк. 

Первые сравнен.я ОРЕМ с эксnериментом /1,3/ были выnолнены 

на уровне даннкх дифференц.&JIЬностеl О-пор~ (nолно~ nоnеречное 

сече101е) и !-nорядка (a!П'erpan;НIIe эиерrетичеспе ИJП( импульсные 

спехтрк хонечнкх нукжонов) nреимjщественно на примере реахциt 

f р-- np!1r+ при энергuх в o6Jiacп I + 3 ГэВ. 

Затем в /4-?/ ...-я срuиенd 6IUII исnо.n10ва1П1 зхсперимен'l'а.п.

ИIIе .-аиае З-nо~, а DteRRO -~реRЦИuьнне знергепчеспе 

(импуnснме) сnек'!'рк nри раанwх уг.ах д.ц пиоиов, обра~ся в 

реаJЩП pp-+npз-t" nри энерГиях нa.re'l'UIIIП nротонов Т= 654 + 6?0, 

?30 И 99! МаВ. В l'l'OМ aii8JIII8e ИСПОJI'ЬIОВ&JIСЯ npиC!JDI&eнныl вариан'l' 

OPEJ(, .• ХО'l'Ором ~ua.-. П'!'ерференцd .IPiarpfUDI I,З И 2,4 npeнe6-

per&ll'l', а в веранах ~;Р -pacceJIIDIJI JЧИ'1'101Ш'l' 'l'OJI'ЬJ:o ВJtJI8.Ц В.IШJIИ

'l'Y.Фl 33-ревованса. Иа JJIAИCJieiDII • /I ,6/ CJieдo:вa.m, чrо неуч'l'еннне 

BltllaЦW не npe:llllllaИ - I + 5 %. Однахо a'l'a оЦеиха о'l'нооится к 

sнepruм.). I ГаВ. Вопрос о вuце ин'!'ерферевцd диаграJ8( I,З и 

2,4 • ИИ'l'ерJJ&Же аиерГJI 0,6 + I ГаВ ос'l'аважся О'f'ХРЫ'l'НМ. Точные вн

рuен.я ДJIЯ уиазаiiИКХ ИIП'ерфереRЦИонннх членов поJJУченн в /? ,8, 

IЗ/ , а ИХ C'l'pOГJI учет ПО8ВОМ8'1' СОiда'l'Ь единый аJIГОри'l'М ДJIJI ана

JIИ88 ре8.1ЩП (I) в об.иас'l'и sнeprd 0,6 + I ГэВ, :которнl в наших pa-

6o'l'ax/8 , 9/ бНJI ре8JI][аован :а вце стан.цаР'f'RОй программы на ЯВiiКе 

Фор'l'ран , oбecпeЧ~~JJU~~~el : а) сис'l'емв.пчес:кое сравнение '!'еории с 
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данними экспериментального исследоваиаи, и 6) детажьннl авалив 

структуры и~чаемого варианта ОРЕМ. 

Уточненный вариант OP:EJI, предпоаенннl в /7,8/, испо.п.sуется 

ниае в вычислениях функцаt плотности поперечного сечения 3-по~

+ 
ка ди~ере!ЩИальности (спектров .Ц.1IJI одиночюа sr -меаовов, о6ре.-
зупщихся в протон-протонных столкновениях 

:+-
р+р- n.+p+~ (I) 

причем в испоJIЬsуемом вариакте учитНВ8.ЮТся все ВКJJ8JtW от следуD

щих четырех поJII)()НЫХ фейнмановских .диагр8181 (обозначения смотри 
\ 

нuе): 

~~8j;yq. 
~j(+q 

1 J1 
~ R q, 

р., ....z_~_.Y Ча 
т-...--ч 

3 я"l 

Fl~Ч. 

R~qa 
. J! . 2 

·~ p~~-q. . 
fl~~ 'P'-q1 . " 

·А~Ч• . 

. ,tj 4 
P~K-q 

!\.",т~ ~Ча 

Рис. I. IJoJII)()ннe фейнмановокие ,ю~аграммы. сопос'!'аВJIЯемые реаи

цп ( I) в рамках OP:EJI~ 

В этой овяэи в данной работе проводится систематическое 

сравнение уrочненного варианта OP:EJI со всеми кме.Ц....ся данНШIII 

3-порsщка вltiШЧая новые дакные при энергп Т = 800 МэБ /IO/ • 
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I. К.нeE'J.'IIЧectqre соотношения 

ДЮ1 реахцп (!) захон сохранения 4-импуJIЬса имеет вид 

р1+р2- q2+q1+q ' (!) 

где отде.лън:wе 4-апуJIЬсы coпocт8.ВJIJDJ'l'cя отде.лъным частицам : 

р,.р2 ,q 1-протонам, q2 - нейтрону, q..- пиоиу (см.рис.I). 

К.нема'l'ИХ& реакцкl 'l'Ипа 2 ~ 3 детально описана в /I,II/. 

Реа!СЦП[ 'l'ИПа 2 - 3 :хар&Jtтериsуися пятью неsависD!ЬIМИ кинеJВти

чесхими переменннми. В частности, моано sада!'ь основной и вспомога

тмьныt на6орн DИема'J.'IIЧеспх ииварDнтов (метр:иха а2- а~ -lёt 12 ) : 

W2 
= (p.+p2i. 

~2 = -(9 -p2f, 
rz,2 = -(q -р1 )2' 

ft = -(92-Pai • 
'Е =- (92-:- Р1 )2 

, 

Z~z= (91+92): • 
uf= (q +q1) 1 

2 u2
= (9 +q2) · 

-2 ( )2. t =- 91-р2. ' 
-е==- С91- Р1 )2.. 

(2) 

В ПJ)Ut'De :вкпс.жеиd о6nко 8CПOA8JII'l'OЯ с.ие.цупцие уJJ;о6нме 

системы О!'СЧе'l'а: 

L -c80!'el8 (р2 =О) - a6opa!'opii8J! система, 
В -с•о!'е~В (р1 + ~2- О) ...,. 6apJЩeи!'J)necJWr система, 
D-c•cт811i. (q1+q~=O) - с•от88 l!eR'fP& масс часпц q, и q

2
, 

Q -с•от- _('Т +ёf.= О) - оиот- цеиt"ра •ос час'l'IЩ q и q1' 
Р-с•от- (q +q 2=0) -свете-. цепра •се час'l'IЩ q • q

2
• 

IIpne.~~;• мреаеиu череа пвемаt'ИЧеспе •нварu.н!'W .цжа •опо.п.-

ауе181Х .ца.tее пве•тnеопх ае.'IИЧ8И • D -, Q- • Р-сиот818%: 

9~ == cf.o. = z/г , Ci~=(u1+-rl-j);2w, 9~=(u1+~-/)/2u 
pfo =(z~+~+~)/2i!, p~-(uJ+nl+~)/2w, r>=-(u~+~+t2)/2u. . 
p~=(i!2+ 'l2+nl)/2i!, ~-(w2+nt+Ё)/2w, ~-(u2+"t+t1Y2 u- (З) 

~~-Ct!S("A~~~)==~2(~1+~·~)]-W2}42ff·p:) · 
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Эксnериментальные данные для спектров пионов nредставляютоя 

ли6о в L -системе, ли6о в В- системе. Внраz~ния для кинема
тических инвариантов через неинвариантные кинематические перемен

ныв .цл.я этих двух сJiучаев имеи вид [ массы пРотона 'ТТI.р и нейтро

на mn полагаися равными: mr-m"'-m , }'--масса пиона,Т(р)
кинематическая энергия (импуJIЪс) на.iiетащего нyRJIOнa р1 в L
системе', индекс которой для удо6ства опускается] : 

2 
\N = .4'\"У\2+ 2m.T 

7_2 =-(тn-f-)2 + 2-m.Тn = W(f+T!)-(/·+-rJ)+,JJ/-4rrt'•rJ;•crл.8~ • 
. (4) 

z• = -<~7"'f+2[;.T Ф+Т)Т"- р· р,. ·.,.,. ~) , 
=W(~+T~)-(r-2+-rJ)- W2-4~ ·~·со!>е~, 

eL 
где T'7t' , p:>r и :>!'-кинетическая энергия, импуJIЪс и у~ол выле-

та пиона. 

2 -2 
Инварианты !5. и t:S. уд96но вычислять в J) - системе: 

2 [_)) D 2 :D :D 1> ] 
1$. = 2 '110 Р2о- rn.. + 91 Р2. • Х. ' (5) 

-2 2 { D D 2 D D _LS.. = q1o Ro -m- <=11 Р1 • 
. ·[~o(~x?+~d>~-~~D]}' 

D .rU:) f;t""-+ )D (..,.1"..,\'D 
где х.. = ~~ = с..а':> \'12.' Р2 =- c.cs 9 1 ' P2J 

D 
и <f -ази-

мутальный угол в :D - системе между плоскостями, в которых лежат 

векторы импульсов нуRJiонов 9-1 и р1 i отметим, что nеременным 
:D :D 
Х и <f ниже отводится poJIЪ переменных интегрирования. 

ВспомогатеJIЪi!Ые инварианты на6ора (2) выра.а.ются через инва-

рианты основного на6ора: -z.'2 = W 2- m.2-y-2 - :zt}- rz,2. , 

(J.}=W2-3d-д-~2 ' u2 =W2+2-rrг+f-2-2.2-и:}' (6) 

· t 2 = :z2 - 3rrt+'ё}-~2., ~ = z?-3m.2 + '2-
2 -А2. 

4 

,,, 

В L - системе для IШонов, о6разупцихся в реакции (I), nри 

т~ {tt.C4m-j1)/2(m-_t.t.) = 316 МэВ} допускается весь физи~ 
ческий интервал углов, -1 ~ (х.",= c:as е,,)~+ 1 ' nри этом nод углом 
ЕЭ; пионы вылетают с кинетическими энергиями в интервале 
О"' Т:>!'~ Т;-'Сх.,.,) , где _

1 

T'7t'(~.",) ={2[(2-rn+TY'-p:x;J} ·· {(2ТУ'+Т)(2тnТ +/) + 
7

) 

+ ~(2тnT+J-L2 )2-4/[(2m+T)2-p~·x;_)} · < 

В В -системе допустимые интервалы углов вылета пионов и 

спектр их энергий при JII06oм допустимом угле 8~(х.~=са58~) таковы: 
-1 ~ 'Х~ ~ + 1 ' 

о~ т!-' {т~-- [Cw-1Y=-4пt]/2w} <
8

) 

f 

2. 06щее выра!ение ддл плотности дифференциального сечения 

В данной ра6оте цеJIЪ nрименения предстflВJiений r.юдели однопи

онного о6мена к реаRЦП (I) и назначение соответствупцей програм-

мы ОР:ШЗ /8,9/ состоят в вычислении для пионов, о6равупцихся в реак

ции (I), плотности поперечного сечения 3-порядка дифферекциальнос

ти, о6щее выражение для которого Dеет вид (см./I-4, 7 ,8/): 
2't' . +1 . 

d3б _ -m.4 jq~' {9~1 \J,t> C·ur;.s :D D'J:2: 
dT~dЩ-2(2жj' F'. Z . J 'r J _ \Л:n;х,ср J '(9) 

- о -1 "r" 
где верхний индекс s овначает систему отсчета, r = . 
~ (р1 • р2)2 - "m.~ • m.~ ' - инвариан'тный поток, а подынтегральное 
выражение U ( Х; ; :х.~ q>D) в ( 9) - просуммированный по конеч
ным и усредненный по начальRЫМ состояниям квадрат nолного матрично

го элемента всех диаграмм рис.I, в котором :Х:~ овначает на6ор 
T 5r 5) 5 s :D :D фиксированных переменных 1r \. q,r , Xn , Cf.,., , а Х и ер вы-

nолняют роль переменных интегрирования. 
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ции Лежандра :второго рода порядка t от аргумента 

~(7Zt ) = [ 2а7о c~t- ~~о) -1 ]/2 а~ g~ (17) 

= f:"3c~;.;к~Vf:зcz~_; -/) 
и где отношение 

I(K~) (18) 

есть попра:вочНЬiй множитель на сход с массовой поверхности, практи

чески не зависящий от энергии Zt /2/. 

Физическая парциалъная 33-амплитуда !1t" ...f'f> -рассеяния может 
быть задана :в 6рейт:вигнеро:вской форме /12/: 

1. 1 [ ... . ]-1 J
3
./Zi) = 2 g~ ·Т· (z - zt.) - '-а/2 

. os ,з/[ s Q.] Т= 1"о · · 2(а· btV 1 + (a·~t ) 
(20) 

(19) 

при 

с параметрами 

~·= (1232+1238) МэБ , а= 6,3• 10""3 мэв-1 , 'Уо= 58 мэв. 

4. Форr.фц<тор K.tf:n:- вершины 

В :выражении ( IO) МИ? ЖИтель 

П ( ~) = к 21 
2 • GC к~) (21) 

-t + J-1 
есть произведение проnагатора промежуточного пиона 1/(К~ .+ f-2

) 

на функцию так наэываемого пион-:-нуклонного формфахтора G С к~), 
остапцуюся неопределенной :в рамках OP:al. Вид G (К~) может быть 
установлен сравнением с экспериментом при некоторой фиксированной 

энергии, поскольку :в случае доминирупцей роли однопионного обмена 

этот формфактор должен зависеть только от переданного импульса к~ 
и не зависеть от начальной энергии Т /1/. В работах /I-8/ уста
новлено, что функция :вида 

(S(K~) = A(l'/(K~+ (A+1)JL2
] (22) 

при А = 8 + 9 достаточно хорошо описывает · имещиеся эксперимен
тальные данные :в области энергии -у- = 0,66 + 1 ГэВ. 
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5. Фх!ПЩ!Ч! (Х ;:x:,<f )-кщрв.т матричного 

алемента JIO,ЦeJПI О,ЦНОПJЮННОГО обмена реаiЩП (!) 

Полный матричннl алемент ~ ДJIЯ реакции (I) представляется 
следупцей алгебраической сума,юй матричных элементов диаграмм рис. I: 

QМ. = сМ1 - сМ2 - сМэ + <:М4 , (23) 
' где внахи (-) обуСJЮВJiеиы принципом IlayJIII с учетом изотопической 

инварианткости сильных B88J[JIO,цelcnd. 

Стандартная процедура ВКЧJ[ОJiеиu шпура ~м .м_+ приводит tt 

по,цwнтегра:пьиоl ФJIDCЦD в ~. вммцеl следуiЦd :вид: 

U = 1 д)рМЖ = ь.Тt +(I + "I)+(I + ~), (24) 

где пер:вое OJI&I'&e~~:>e пре,цотаВJ~Яет CJМIC.Y ИВ8.Ц18тов матричных зле

ментов от,целыоа ,ци~ рис. I, остаn1111е слагаеае - интерферен

цп coor:вercuy..-x .-агр818. Воледсruе псев,цооК8JIJq)Иосп пиона 

иперферевцп .ltDI"P88 I,4 и 2,3 рав1111 ну.D • ./LJIJt нагJUЩRости струх

турв. D~ЦР&.та пОJIНого •трипого uеменrа схеаетnесп ивоdре.аена 

на рио.2. 

Рис .2. Схема ВIUЩЦОВ от дваrраааi 
рвс.I,оопоот~емых в ОРВМ реах
цп (~). Вuадн 1\-ua,цpan мат
РIIЧВНХ . uwеитов от.це.пьищ диаг
.Р8181 t.=I,2,3,4;Вltii8Дbl \lj-ввтер
фе~ диаграш t и j ( t', j = 
=1,2,3,4 пр~ t.-J); чима соответ
О'l'ВJИ п взотошrчео:ким весам в 

ква,цраrе ПОJIНого матричного эле

мента реаiЩИИ (см.та6Jiицу I ). 

~!'Н матрJАИНХ алементов отде.п.нкх диаграмм рис. I Dеи 

в~ ( t = I, 2, З, 4) 
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k = 1 ~m_,·G:-n:· ~·k~+4тJ)J{~+2m [2Cz~-rJ)~(~-~~-J~ х 
х :Rе.Я/В: + [Cz~-тrf-j)C2t+кf-m2)-~~(2f -ттl)]. В~} , <25

) 

где ~~ -- перенормированная константа сильного взаимодействия 

G;=16:пt~f·f2 при f2= 0,08 · 

Вклад интерфереНЦИЙ диаграмм I и 2 определяется выражением 

J. =~·П·Т1{I~·~ЯJ:+ J:fte1J1+ 1::1tM:+ I:/t~i~:} · 
где . . (26) 

I:г 8~2 {C~+RR+'I,~+q,R-9~R-9~в-q,q2)+~(9~9;RR-91P2·92R-
1 1 { (27) 

-9,R·9&B)s=ы 2(q,R·'I,в-~~·q,q2)-(m~qq2+qq1·~P~)+ 

· +(9P..·9,Az+9fk9,R)}, r: ~~ {<r2 
+ 2qq,)+;1;r[99,~92P..- 92~+ Р..В)+ 99kq,p"+ 9tB-tR~)+ 
+9Pt('J,9c9,B-92P?.)+qp2f-91CJ~+q1p1-q:tp1)]}, ( 28) r: б~ {(!+2q9J+~2[9~E-q,.p..-q2p2+Rf\J+99!t(~p..-q1ft+p .. p~+ 
+9RE-9,9t-9tflг9zR)+9P2~,<k-q,p"-q2R )]} ' <

29) 

1: = &~i { f .[C,J+Ra+q1q;-q,R-9tn-92R-9zR)+ ~(<ьR·9~f\+9,&·ч~

-q,92·Rfi)]+2~q,~tl+99t)+~(99iR!l-9:H·9:J1-9~·9zP,)]} · 
(30) 

Вклад интерференций диаграмм 3 и 4 следует из (26) заменой 

индексов I ~ 3 и 2 -. 4 с одновременными взаимозаменами 9,~ 9
2 

всющу в выражениях (27)-(30). 
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Вклад интерференций диаграмм I и 3 определяется выражением 

~ =<S:· П·Th{I~ 1i.A,.t + 1: 11е1~:+ J:1{. М:+ I~ t tЪ:}, 
.где (31) 

IA _1 f.(· 2 . 1 r. 
13 
~ m+q,f1+92R4t9;-9,\i-q2~-R~)+~ \'l,'liRR- q,R·9z~-

l 1 { 2 <
32

) - 9, ~ ·<fz~) f = 8~ 2(q,p, ·9zR-~-R Р2 )+(m · 9Р2+9 R ·9192)-

1 -(q91'9zR + '19?.·91R)}, 

1~1{,2 1[ (_ · \ 
13
-8m 1ft+2чR)+;n99,c9zP.t- 9zP2+R~;+992(9,P~-qp2-P..P2)+ 

~ + qR(9,CJz-9,R-92Pz)+qpz (CJf12-91R + CJzP1 )]} ' (33) 

1:: 8~ {C-I+2cш)+~[qq,(qzP,-92P2-R~)+992~q,R-'I,~+P1P2)+ 
+qP,(9,9ccы~-9z_~)+,9R(9,q~q,R-q2R) J} ' <34) 

IB_ 1 { 2ji. 2 \ 1 /. 
13

- &m2 f ~-m+Pif1+9,92cЫ~-91&-cы~-q2PzJ+ m1\9tR·9~+9~·9t?t-

-q,q2·R~i+2qp,~-~+qR)+~~~·919z-9'J,·9tft-qq2·~,~~}· 
(35) 

Вмад и!П'ерференцd· диаграмм 2 и 4 СJiедует из ( ЗI) заменой индек

сов I .- 2 и 3 ~ 4 с одновремеRНЫМИ взаnюзаменами р1~р2 всюду 
В ВwраJ1:8НИЯХ (32)-(35) • 

ll 

' ,<' 



Скалярные произведения, в терминах которых записаны (26)-(35), 

выражаются через кинематические инварианты (2): 

R f1=+ ~(R+Pz)2_'1'1'\2=Wi2-m2, 9t92=-i(91-92f-~=2~-~. 
a.a=-~Cj2-J1)2+m2= ~2j2+m2, 92R =-if92-R)2+rrl-=Zfh+m2, 
~ 2 2 2j . 1 -2 
q,p,=-i('ck'-P1)-m= -t/:2 +m2

, 9t~ =-i(q1-fif+m2=t~+m2 
• 

9R =+1:[-C9-Rf+cm2.._f2.)] =~r~2+(m.2 ... J.L2)]. (36) 

9 ~ = + ~ [-('1-~f +(m2+p2)] = f [ ~2+ (m2+ J'L2)] 
1 

991 = + ~ [ (9 +9tf -(m.2+ )-1
2
)] = t[ <.о2- (m2 +f-2

)] 1 

~~2 = +]: [ (q +qa}-(m2+fL2)] = t [ u2- (m2+ ).1-2)] . 

В ре~АЪтате на основе вышеизложенного полностью оnределена 

детальная схема используемого нами в программе ОРЕМ3 варианта ОРЕМ, 

обесnечивающего вычисление nлотностей дифференциальных сечений 3-

порюtка (спектров) для обра~пци:хся в реакции (I) пионов. 

6. Результаты сравнения расчетов по программе ОРЕМ3 

с эксперш.Jенталышми данными 

Выражение (9), включающее '!'очные вырааения для квадрата мат

ричного элемента OPFJ..f (25-35), nредставляется в виде следущей 

с~ 2~ +1 

3r-- = d3 б - -тп4 _19;l{9~} \ d ~s rт + ') + 
U,-c- 1-fS ,_s Jг"S - Г'Jf"J-'\5 р 2 J 'f ~ li 13 

о -1 

+(k+1)+G1+~)+(~+J~]d~ A+B+C+D ABCD, 
удобной для выделения характерНЬIХ вкладов в 3 6 :п: • 

В ранее выполненных расчетах /I-? 1 (за исключением части рас
четов в работе /6/) вычисJIЯJIИсь только вклады А ВС . 
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Рис.3. Сравнение теоретических и экспериментальных дифферен

циальных энергетических распределений (спектров) в 1.-си

стеме для !IИОНов, образупцихся в реакции р р -+n.p!n:+ 
при начальных энергиях Т = 654 + 6?0 МэВ и углах вы-

L 
лета пионов е~= 19.5, 24, 30, 46, 56°; 108, 123, 140, 

16о0 (см. продоJIJtение рисуНка). СплошНЬtе жирные кривые

результат расчета по ОР9.13 (данная работа) с формf)акто-

ром G-(KO = 9уо/(К(+10)'"2) и внемас- , 
совой поправкой f7(Kn, вычисляемой по (18). Кривая 

пунктир с точкой при ' е;= 19,5°- пример поведения 
фа:ювого объема. Сплошная кривая при е;= 56° соответ
ствует Т = 6?0 МэВ, пунктирная - Т =-655 МэВ. 
~ - экспериментальные данные работы /14/, 

+. -/15/, f- /16,18,19/. t-/1?/. 
Пунктирные ли!ПDI отмечают положение границы спектров 

+ 
пионов в реакцu р р : п рзr и поведение 

правого склона IIJПta спектров пвонов в реакции 

РР-+ d~+. . н 

/ 

Для удобства графика все расчетные кривые и экспериментальные дан

ные нормированы: на единицу в их максимумах. Соответствуrацие им а6-

со.mотные значения восстанавливаются по их значениям в максимумах, 

приводимых: в та6Jnще П. 

Таблица п. Абсолютные значения в максимумах теоретических и 

экспериментальных кривых для дифференциальных энер

гетических спектров, представленных на рис.1. 

~ 
В единицах [10-2~~МэВ·~р] 

~;.:..,.су, 

fii;,·" эксп е римент ОРЕМ3 
т;;...о ..... _+ ].'\ = ,g J.'\=8 
670 19.5 1!14; 2.37 :t 0. 26 2.40 2 . 11 
657 24 ' /15/ отн. eg. · 1. 9 3 1.69 
655 30 116/ 1.65 :t о. 23 1.4 7 1.28 
670 38 114/ 1. 57 :t о. 1 3 1. 1 2 0.97 
660 46 117/ 1.33±0.33 . 0.85 о. 74 

~ 56. 114/ 1.30 ± 0.14 0.74 0.65 
655 /18/ 0.80± 0.0-4 о. 70 о. 61 
660 108 V19/ 1. 00±0. 18 0.84 о. 73 
660 123 119/ 1. 07 :t о. 1 2 0.90 0.79 
660 140 V19/ 0. 92± 0.10 0.92 о . 81 
660 160 /19/ о. 92 :t о . 1 о 0-96 0-86 

В данной работе на основе явных ВЬIРSЖений (31-35) строго учи

ТЫВ81)ТСЯ ИНТерфере!ЩИИ J) = ~ + ~ , ВIАИСЛЯIIТСЯ величины ~:я: = 
ABCD и затем выпо~ется детальное сравнеНие их с имеПЦИЫi!СЯ 
экспериментальными данными при энергиях ~ = 654 + 8?0, ?30, 

800, 991 и 1000 МэВ, результаты которого представлены на рис.З-'7.. 

Важно отметить, что а6соmные значения вкладов 1) в значения 
3б:n: заmtсят от начальной энергии Т реакции (1) и угла вwrета 

L -
пиова е:я:: t Причем с уменьшением значений этих величин вклад 
D во эрастает. В частности, эта зависимость от энергии Т при 

L -
угле 8:n: = 20°, изображенная на рис.8, приводит к относительНЬIМ 
величинам вклада D , равНЬIМ 12%, 6% и 2, 5% при Т = 6?0, 800 

и 991 МаВ соответственно. ЗависИмость вклада D от угла :вwrета 
- L :В 

пиона 6я' частично отраж~ва на рис.4-6. 
• 15 
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Рис.4. То ае,:каR на рис.З при Т = ?30 МзВ и е~= 15, 

20, 30, 45, 60, ?5, 90, 105 и 12оР в l_-системе. 

СПJIОшиая кривая - все Вlt1ЩЦН АВСD в 36 7е 
пуНl(тирная- ВМ8,ЦЬ1 А ВС (отсутствует BRJI8Д D 
от интерференции диаграмм 1,3 и 2,4 рис.1), пуНl(тир 

с тоЧ1tой- фазовый объем. 

+ --экспериментальные данные работы /5/. 

Вое кривые (кроме фазового объема) и вксперимеиталь

ные данные представлены в абсоJШтиых единицах . 
16 
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Рис. 5. То же, как рис. 4 nри Т = 800 МэВ для Ди!fфереiЩИаль-

ных импульсных спектров 3б:rr в L -системе nри уг-
еL о 

лах вwrета пиоиов :л:= 20, 30, 40 , 50 и 60 . 

1 --экспериментальные данные работы /IO/. 

Все кривые (кроме фазового объема) и эксnериментальные 

данные nредставлены в абсолютных единицах . 
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Рис. 6. JЩфf>ере!ЩИВJIЬНЫе импуJIЬсные сnектры пионов, в реакции 

(I) при Т = 99I МэВ, представленНЬiе в В -системе 
( 'Р1 + Р2 =о) при углах е~= 3о. 5°. 55 и · r25°. 7о 
и ПО0 , и 90°. Смоmные кривые - все ВКЛ8ДЬI · АВ CD ~ 
Пунктирные кривые А, В, С, 'D предст~ отдеJIЬно 
ВКЛ8ДЬ1 д,.."~+ т~ . в ....... Т2+ т4. с-112+~. 
D ,__ J; + ~4 ; пунктирная кривая "36 ( +3'3 == 1 ) 
. 3 
представляет nоведение б~ , в котором 8МП.11ИТуда 
33-резонанса :те )'f>_ рассеяния всжщу nо.лагается рав-

ной единице. Все кривые, кроме кривых 36:~~: при 
.f33 = 1 и _ фазового объема, и эксnериментВJIЬные 
данные представлеНЬI в абсОJIDТНЬIХ единицах. 

+ и f - экспериментВJIЬные данные работы /6/. 
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Рис.7. 
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ДифJ!ере!ЩИВJIЬ!ШЙ импуJIЬсный спектр rщоно.в, образущих-
L - + 

СЯ ПОД YГJIOM ~= 0° В реакции . f> р _. np:rc 
при начВJIЬной энергИи Т = IOOO · мэв. Смоmная жирная 
lq)ивая (все В:кладЬI · А BCD в ~6-:n: ) • смошные тон
кие кривые для отдеJIЬных вк.ладов А , В , С ~ D 
и данные эксперимента представлены в а6соJIDТных едини

цах, кривая для 3 67r' при f 33 = I и фазового объ
ема (длинНЬIЙ штрих с точкой) нормированы ·на единицу. 

f -- ~экспериментВJIЬные данные работы /22/. 
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Рис.8. 
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-~~-- ~on -r" LA - 600 
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Диqференциальн.ые энергетические спектры в L-
~ системе для пионов, образупцихся в реакции pp .. п.ptt 

при Т = 6?0, 800 и 991 МэВ под углом 
е~ = 20° И ИХ разложение на отдельные Blt1I8Дbl. СПJIОПI
ная жирная кривая- все ВКJI8ДЫ АВ С D , длинный 
nymtтиp - вклад А ...... Т1 + 1; , короткий пунктир -

вклад В,._ 1";+14 , длиННЬIЙ пунктир с точкой- вклад 
С ....... 1'J2 + ;f4 , короткий nymtтиp с двумя точками
вклад D- .;13+ ;J4 . Все кривые приведены в абсоJIDТ
ных знаt~е!Шях. оriенка вкладов J) приведена под их 

кривыми. 
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? • Выводы и обсуме!Ше 

06щий результат сравнения результатов наших расчетов с имепци

мися экспериментальными данными для 36:n: при энергиях Т = 654· + 

6?0, 800 и 991 МэВ свидетельствуют о хорошем согласии нашего вари

анта ОРЕМ с экспериментом при форr.фu<торе G(K~=9JL.Y(K~+10/). 
Данные при Т= ?30 МэВ хорошо согласуются по форме спектров, но 

по аб~оJIЮтным значениям Лучше соответствуют фор!.фu<тору G( К~)= 
8 j-L~;('к~ + 9 .tf) . Многочисленные вычисления показывают, что изме
нения величины А в фор!.фu<торе (22) не ВJIИJПJT на форму спектров, 
а разкица в вычисле~mях для 36,-с при А = 8 и 9 составляет вели
чину порЯДI<а 10% и, вследствие этого, не ВЬ!Ходит за предеЛЬI точ

ности, на которые может претендовать весь набор имеющихся экспери

ментальных данНЬIХ для 3б:rс , проанализированных в данной работе. 
Следует отметить, что и другие расчеты, где учитывались вкла- -

ды диаграмм с обменом ~- мезонам /20/, Jf•-резонансом и 
BК.'IIJЧaJIИCЬ Blt7Iaды ОТ НереэоНаНСНЬIХ s- И р -ВШIJIИТуд /!0/ 1 при
ВОДЯТ такие к хорошему согласию с экспериментом. Это, по-видимому, 

объясняется тем, что нерезонансные · вклады и вклад _N'•(14?0) от
носительно маЛЬI, а вклад от ~ -11езона качественно не отличим 

/IO/ от вкладов диаграмм рис. I. ОЧевидно, что для установления 

степени различия нашего расчета и расчетов /10,20/ будет полезным 

анализ поляризационНЬIХ экспериментов. 

Помимо этого, важным этапом выяснения степени применимости 

ОРЕМ к-реакции (1) дoJDJteн стать и систематический анализ данНЬIХ ки

нематически полНЬIХ экспериментов, в которЬIХ регистрируются в схеме 

на совпадение (JIII6ыe) две из трех конечНЬIХ частиц. Первый пригод

ный для этой цели эксперимент /21/, в котором регистриравались . ~ 
р11: -совпадения в реакции (1), позволяет приступить к такому ана-

лизу, хотя, вследствие очень ограниченного набора выполненНЬIХ из

мерений, он пока не может являться основой для уверенных выводов. 

21 '-
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Несомневено, что :в даJIЬнеЙIПJIХ исСJiедованиях степень применж

мости основных положений модели _ОРЕМ о доминиру~ем :вRЛ&Де полюс~ 

ных фейнмано:вских диаграмм (рис.I) и существовании в о6J!асти при-

меНJIМОсти данной модели единой функции вида аВСК'i.) = 
Г'(Kf)-G(K~). не зависящей от вач~ной энерrп Т И· за:ви~~ 

. щей тoJtыto от переданного JDoШYJIЬCa Kt. , будет определена с 
JiуЧШей точностьЮ. Тем не менее, резуJIЬтаты данной работы поз:вом- · 

ют полагать, что эти уточнениЯ не выйдут за пределы :в:к.лада 6олее 

""20% (точность при6Jtиаения :вitJihдa тоJIЬко 33-реэонанса не пре:вос

ходит 5% /6/), поскольку :в предеJIВ.Х этой то~ности :все :имеПD;Jiеоя 
3r,::11:' ' 

данные на уровне \..JЯ oбЪJIORJIJ)'rCJI :в рамхах ОРЕМ. 
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