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Краткие сообщ ения по физике Кя 11 1978

Рассмотрен воцрос о наборе экспериментов, обеспечиважщих одпоэначное (до общей фазы) опре­деление комплекснюс мультипольных амплитуд про­цесса v p ' - p ‘3c® в а- и р- волновом приближе­нии* Показано, что в этом случае полный опыт можно осуществить, практически не используя ре­зультаты дважды-поляризадионннл экспериментов*
Развитие экспериментальной методики допускает в настоящее время проведение широкого набора одно- и дважды-полиризационных экспериментов для процесса jfp-рзг®, что позволяет рассчитывать на возможность расширения экспериментальной информации до объе­ма полного опыта (ПО)* Проведение феноменологического анализа процесса фоторождения пионов в условиях ПО представляется крайне желательным, поскольку для большинства известных мультипольных анализов характерны многозначность и нерехулярное поведение ре­шений в области резонанса Р3 3  (1236)*В работах / 1 ,2 /  детально исследован вопрос об объеме ПО, т *е .  о числе измеряемых величин -  наблюдаемых, которое обеспечивает однозначное определение амплитуд процесса. Согласно / 2 / , для ПО в представлении спиральных или поперечных амплитуд требуется про-у ведение 9 экспериментов, в том числе пяти дважды-поляризационных* Таким образом, осуществление ПО требует чрезвычайно трудоемких исследований*Однако, в области энергий гашаг>квант9 в , не превышащих при­мерно 500 МэВ, основной вклад в процесс ур—рзс® вносят .шпь а -.

ИГ Научно-исследовательский! институт ядерной физики М1У.
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и р-»волновыб амшштуда. Поэтому в феноменологическом анализе даннвдс можно перейти к представлению мупьтипольша амплитуд и ограничиться низшими парциальными волнами. Поскольку мультиполь- ные амплитуды являются функциями только энергии» при переходе к этим амплитудам изменится соотношение между числом эксперимен­тов и числом наблюдаемых» в качестве которцх выступают параметры угловых распределений» измеряемых в различных экспериментах* Н е- труднб видеть» что каждому эксперименту теперь» вообще говоря, соответствует несколько наблвда^упа* Нике приводятся угловые рас­пределения для величин» измеряемых в группе экспериментов полученные в результате разложения на парциальные волны и охрани- чения S -  и р-волнами:эксперимент б': d6 /dil=s +эксперимент Bi S d o / d ils  (1 -эксперимент R : Pdd/dQ = ( 1  -эксперимент Tt  Td6/dQ.= ( 1  -Здесь X -  косинус угла вылета лв-мезона в системе центра м асс. Таким образом» 4 эксперимента группы s позволяют получить восемь

( I)( 2 )+ bjX); (3)+ Ъ ^ ) . (4)
наблкщаемых j  s  О » 7)» которие представляют собойбилинейные комбинации четырех мультипольных амплитуд Б ^ »  M j_»®1 + ® % + ^  процесса ур—ря® (в дальнейшш» соответственно,M j, М2 « ^3 » М^)* Выражение через г/^льтипольные амплитуды лег­ко получить из таблиц работы /2 / и определить коэффициенты разло­жения эрмитовых форм е) по базисным формамм^м®). Всеотвечаххцих 1
в“  ̂ = (1/2)(H,MJ + МрМ*) И = (1>2)(ц,м; формы» соответствующие наблюдаемым в группе S , линейно незави­симы*Как известно» уже в представлении спиральных или шперечных амплитуд существовала эквивалентность ряда одно- и дваждн-подя- ризационных экспериментов, а  именно: тсоВТу» НоэвТу и всоТуВу*Мы используем классификацию и обозначение типов экспери­ментов в соответствии с работой /2 / .Аналогичное разложение приведено в работе /3/*
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$ представленш  мульттюлЕШ х амплитуд число соотношений аквивсн- лентности резко увеличивается. В частности, из четырех дваада- поляризационшсс акспериментов с лвнейно--х10 ЛНризованннм излучени­ем дополнительвую информацию к зкспетяментам группы s  вюжно по^ лучить -ляргь из одного экспвримента В простейшем случав это эксперимент группы ВТ:эксперимент BT^i Odxs/dQ. *  (1 -  x^ )b g . (5)

Ь«)

Таким образом , из четырех истинно двацды-поляризационньо: экспе­риментов НЕ и ВТ в случае в -  и р-^олнового цриблииения мозшо извлечь лишь одну новую линейно независимую набЛЕщаецуюВ группе дваждЕь-поляризационных экспериментов ТЕ дополни­тельную информацюэ (пять лшейно независЕМБо: наблнщаемых дают д|^а эксперимента:эксперимент T^d6/dfl* (1 -  х ^ ) ( Ц  + b®Qx)i (6)эксперш ент т^в^м (1 -  ♦  b^gX ♦  ъ » ^ ) .(7)Таким образом, в s -  и р-волновш  приближении полное чис­ло наблкщаемых ь^ в семи экспериментах достигает 14, т . е .  близ­ко к максимально»1у числу лиНэйно-независимых квадратичных форм. Распределение наблщаемых ь^ по различным экспериментам сумми­руется в табл. I .Число искомых действительных и мнимых частей мультшольных амплитуд процесса равно семи. Поэтому попытаемся сна­чала выяснить, какие неоднозначности метут сохраниться в груп­пе S из четырех эксперш ентсв (<г, в , е  и Т ) . Для этого перей­дем к новым амплитудам w^:
l i ,  -  Mg + ЗМ3 + М^, Wg

W3 = И, -  КМ2 + ЗМ3 -  М̂ )̂,

= 1Ц + Mg - ЗМ3 - м̂ ,
= М̂  - 1(1̂  +

( 8)

Эксперименты с циркулярно-поляризованным излучением не рассматриваются нами, в частности, и з-за  того, что это излучение пока еще не насшо широкого применения.
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Содервкание различных экспериментов для процесса Таблица I

Нехюляризованыая мишень Полязизованная мишеньнеполяризо*’RAHTTWftпз^ок линейно-поляри­зованный пучок неполяризован- ный пучок линейно-поля­ризованныйцучок
в[ь°] т[ъ|.ъ®1 вт^[ъ®,ъ®]ВТу[ъ®,Ъ®]

B®z['»al

е[ъ: , ъ̂

ВВз,[ъ®,Ъ®,Ъ®+Ъ®] трижды-поляри- зационные экс­перименты (не рассматри- вались)
V z ' [ B v b | ,b yТуВу.[ъ®]

®z®z'[̂ 1*B®2* b2+b|+b̂ j, Ъ^2* Цз]В табл. 2 приведены коэффициенты разложения всех линедно-не> зависимых наблюдаемых новым базисным формам: = (1/2)^X (*<.»; + 1^^-= ( i/ 2 )(WgW» -  w^w»). Для набладаемБосгруппы S нетрупно подучить следупцие соотношения:
“W  —  - ъ® + Ц  + Ъ^|н!22

г Ш *2^2= WpW5 = Ъ“ -  Dlj + ъ |г

®33 = *3*3 = ^0 -  ^3 -  ^4 *= ŴW* = Ъ® + Ъ® -  Ъ® -  Ъ®,
UQ т -Г « 2  "  ^̂4 "  "5

С9)
^Тз "  ®12 ® + ь5 — ь2 -  Ъц + Ъ® + Ъ® I

2В]̂  ̂ -  В^2 ® ^0 **“ + ^2 "  ^4 “  ^5 "  ^6 "* ^7*— ^ 2  *  ^0 "" ^1 ^2 “  ^4 ^5 ^6 ^7*
2 ^ 4  -  Blj'g « Ъ° -  Ъ® Ъ° -  Ъ® ч. -  Ъ® + Ъ®.

(ТО)
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Коэффициента разложения наблвдаеншс ъ| ш  базиснни форнан и 1*^

Таблица Z

=11 «12 «13 «14 «22 ^ 3 ^ 4 в*«33 «34 « ^ ^ ■*•12 ^ 3 ^14 ^24 1*
У *

■к* 1/2 I - 1/2 - 1/2 1/2 - t /2 ^ ^ 1/2 1/2 1/2
v® 1/2 - 1/2 -

>1®Ъ2 - I 1/2 1/2 1/2 1/2 - 1/2 - 1/2

1/2 - 1/2 1/2 - 1/2 - 1/2 1/2

ч 1/2 I - 1/2 - 1/2 1/2 - 1/2 - 1/2
к® 1/2 - 1/2 - 1/2 - 1/2 1/2 1/2
ъ® 1/2 - 1/2 1/2 - 1/2
V® 1/2 - 1/2 - 1/2 1/2
у . 0 - 1/2 1/2 - 1/2 1/2 - I
к® 1/2 - 1/2 1/2 - 1/2

Ч о 1/2 - 1/2 1/2 - 1/2 - 1/2 1/2 1/2 - 1/2 - 1/2 1/2
V®^11 1/2 1/2 1/2 1/2 - 1/2 - 1/2
1,®^12 1/2 - 1/2 » - 1/2 - 1/2 - 1/2 - 1/2
• w O

^13 1/2 - 1/2 - 1/2 1/2 - 1/2 - 1/2 1/2 1/2 I - 1/2 - 1/2 1/2 1/2



Как леш о видеть» фоххяулы (9) позводшпт найти модули четнрек ам­плитуд Для нахождения трех относительннг фаз f  J  ~ ^а помимо фс^мул (9) F  (Ш ) необходимо использовать следугаще соот-
( I I )^Tl(®23^^ ♦ * ®Ti ®22®35 ^2®13®23*

^ * ®Tl^2®44 ^ 2 ^ 4 ^ 2 4В результате получаются два кубических уравнения относительно в ! ^2 1  общий корень котохзмх дает С помощью (Ю ) можнозатем найти соз<р!|[ ,̂ cos f̂lĴ ĵ , c o s fg j и coef^ ^ f т .е , с точностью до знака величинн соответствущ их ф аз. Благодаря с^ествованию двух уравнений связи: <plĵ 2 = f i 3  "  ^23 ® *fi2 *  ^14 ~ 4̂ 24»определенность в знаках фаз сводится лишь к возможной перемене знака у  всех фаз одновр^венно. Существование этой неоднозначнос­ти леш о усмотреть с помощью табл. 2» поскольку наблкщааине сохраняются при замене всех на Итак» содержание экспериментов группн а , строго говоря» не соответствует ПО» так как наблюдаемые» извлекаемые из экспехшиен- тов ( I)  -  (4)» не обеспечивают устранения всех неоднозначностей.Нетрудно вдцеть» что для снятия оставшейся неоднозначности надо добавить наблкща^[огю которая меняется при комплексном сопряжении Этоь^ требованию отвечают все наблщ аеш е из дважд№-поляризационных экспериментов, кроме Особенно выгод­но .использовать bg или ъ ^, поскольку в этом случае достаточ­но знать только их знак» что требует проведения лишь относитель­но трубых измерений. Однако» даже требование грубого двадды-по- ляризационного эксперимента может оказаться чисто формальным» поскольку выбор одного из двух решений не представляет затрудне­ний» как видно из р и с. I .  На этом рисунке изображены реальные части мультипольннх амплитуд и bJ* »  отвечающие двум реше­ниям. В качестве решения I  взяты теоретические предсказания реь боты /4 /; решения П получены заменой на* Поступила в редакцию14 августа 1978 г .
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