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( 。一介子 R e gg e

极迹与
兀

介子电磁形式因子

李 单 撞

(物 理 系 )

号 1

二
介子电磁形式因子

,

在光生介子和核子电磁桔构等一系列低能
二一N 系扶 . ,

d电磁

场相互作用过程中
,

起着重要的作用
。

F r a z er 和 F lu co t ’ 〕首先引 入井推导山
二
介子

电磁形式因子
。

由于还没有涌意的
二 一二
散射理湍

,

还由于导出的 形 式囚子公式很复

杂
,

不便应用
,

目前一般都引用唯象或筒化了的
二
介子电磁形式因子

〔 2〕 .

扳年米
,

川

现 了应用R e g g e极点方祛来导出形式因子的工作 〔“ 〕
。

假投 p 介子 R e g ge 机点足主要

真献
,

得到了形式因子公式同 p介子 R e g ge 极胁简单地联系起来
。

囚为 目前还未有极

迹的充分知淤
,

所以人们倒过来从实磁的形式因子来定出尺e g ge 极迹的粗略形象
.

和是在这些工作 t3 〕中有显然的缺点
,

它俏为 了得到简单可用的式子
,

必须对 形 式

因子公式中所含的完全未知性厦的函数作出任意的假定—
取为常数

。

此外
,

现在

知道
,
它们所用旧的 Re g ge 项不完全反映 R e g g e 极点的全部真献

。

本文川 K hu
r ; 〔吃 J

新近所修正的 Rge ge 表示形式
,

趁个新的单项近似
,
在低 能 下 是一个蛟好的 近似

〔” 〕 〔7 〕 ,

我俏得到 了
二
介子电磁形式因子用 p一R eg ge 极迹渗数表出的式子

。

其次
,

我

们能作较合理的近似
,
能指出所作近似的适用条件

,

文献
〔“ ’ *

的形式因子公式在木

文中 自动得到
.

虽 2

考虑 同位旋 T 的卜
7r
散射振幅 A 全 s(

,

习
,
其 R e g g e表示为

:

A r ( t
, :

) . A T ( ` ) ( 亡
, :

) + A T ( ’ o ) (云
, :

) ( l )

, · ` · , , ` 。 , ( :
, ·

卜 * : ( 2·
。

+ 1 )。
,

( ` )·

〔
p 。 。

(
·
) 士 p 。 ,

(一 )

〕/
。 ;? `。 。

川
+

这些文献中〔3 a 〕封输的是核子电磁形式因子
。

但它仍的式子也可以完全用 到 二 介子去
。
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+ 粤 l
任 J

b+ 艺。
d a

b一 艺。
。

(Z
a + 1 )二

吕乞 7王汀 a

, 少 (· ’
,

( · , (·
, 吕)

〔
p “

(一 ) 士 p 。
(
· ,

〕
` 2 ,

飞
2 . e o s s

亡 == 4 ( q Z+ 声 2 )

3 二 一 2 92 ( 1一 e o s口 )

。 = 一 2 92 ( 1 + 。 0 5口 )

( 3 )

(
。 )

,

(。 )分别表示 J 一宇称为偶或奇的振幅
。

g ,。 。0为厦心坐标中的动量和 散 射 角
。

今后甜翁少 = 1的卜
二
散射振幅

。 `

定义

· “ ` : 一 ` +

命
` 人̀

一
` +

命
( 4 )

气。 4川 · 气一 hc 一 1 (
l +

子)

(
` +

子 )
( 5 )

气= 4衅 = 乞 = 峨一 l

实陈上右
: = 右: ,

但为 了下面便于我明起见
,
我们仍保留着不 l司的韶号

。
p 介子的 J

-

宇称为奇
,
我俩只需 lA ( 。 ) (忿

, :

) ( 只下略去标靛 ( “ , )
。

根据文献 〔4〕的方法
,

( 2) 中

只取
“ , 、 = “ p 的

一

硕
, A ` ( t

, z

) 二 R ; (丢
, ` ; a , ) + 五 2 (乙

, “ ; “ p ) ( 6 )

双 t ( `
, ’ , “ p ) = 奋口。 (艺) { 里 f

心 2 」

奋, 。 a 。 + 香。 、 二 d二

(
“ h二一 : ) 3 1 2

( 7 )

五 2 ( ` , : ; a 。

) 二 香口
。
(云)

护 F

` 2。 a p + 香。 ; 二 d二

(
。 h二 + : ) 3 12

一

竺赞州
注些毛翟全

喇 少
è

产|ó11

取对物理值 l 分波投射

, A : (` ) - `
{ p : ( , ) A ’ (云

, , ) l
:

少

二 一 丢口p ( t )

一 ( l一 a p )登:

a .

(云)一 l
.f

一 告口
。
( t )

尸

。 一 ( -l a , )奋2

a p (亡) 一 l ( 8 )
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丫

值得注意之点是
,

这个单一个 R e g ge 极点项的分波振幅同完全的物 理 分 波 振 幅

A ’
( `

, :

)有 相同的 ` 平面解析性
.

众所周知
,

物理 l 值的分波振幅在 `平面有右方
l

割从4川 到 + OC
,

左方割从
口
到 一 oc

。

交叉道对左方割的真献重合
。

观在
,

( 8) 是分

波振幅中只保留 p 介子极迹真献的 一项
,

它的右方割来自
“

泌
老)和郎(。

。

已艇有一

些工作指出 〔 8 〕 :
玻色子

“

不。
,

即(云)只有右方割从 4川 到 + OO
。

另一方而 气 熟分

别相应于来自交叉道
。 , “
的奇异性 ( 渗看 ( 4 )

、

( 5) 式 )
,

f
_ _

2 # 2
_

厂/
_

2产 2 、 2 _

、 弄 )
夸 二 灿 “ 夸 , = ` ,乙 ` 1 十 一 t 了一 十 l 屯1 十 一二万一 } 一 1 1` 砂 气夕 )

1 9
一

-I \ 甘
一 j J )

它们贡献左方割从 云二 O到一 OO
。

因此我们看出 ( 8 )与完全的分波振幅有相同的解析

性
。

这解析性使我俏在下面可以用 N ZD分解
.

歌阴了解析性之后
,
我们在 ( 8) 中用 言= 言: = 气 重新写成

l
, A ( `) 二 一 口

。

( ` )
P

一 名 “ 一 / ’

P
、 ,

T = 1 , J = 1 的
二一二
振幅

,

并只取 p

1

, A ,
(亡) = 一乒p (艺)

e
(
“ 。 (亡)一 l )李

a 。 (云)一 l
( 1 0 )

介子极迹的真献
,

得一很商单的式子
:

e
(
“ 。 (亡) 一 1 )言( t )

a ,

(亡) 一 1
尸

( 1 1 )

虽 3

二
介子电磁形式因子满足色散关系 〔。 〕

。
, 、

l r 。 , , ,

刃 二 、 ` ) = 下 J 4群
2 。 ` ’

I 饥尸
_

〔t ` )
兀

亡, 一 亡
( 12 )

(除开可能有的删去项 )
,

若将
二一 7r
散射振幅作 N /D 分解

,

略去非弹性道的赏献
,

lllJ

( 1 3 )

、
.了一、

`

户
尸.̀、一曰口、̀

F _
( O =

J`

长
F 武O以电荷

。
为单位

,

并规一化为 F 武 。 ) = 1
。

对 ( 1 1) 式作一些近似
.

因 〔引

口( ` ) 一 。 Z a o

口2咔 。
( 1 4 )

又由
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e a言一 。一 Z a o

9 2分 。
( 1 5 )

a 。

是 老= 4川 时
a 。

之值
。

卜 )

吞( t ) 。 “ (亡)奋(亡)二 e

C 为常数
。

( 16) 式外推至 艺> 4川 并代入 ( n ) , 这类近似在工作 〔幻 一 〔 7 〕

坏的近似
。

( 16 )

中表明是不

l
, A (亡) 二
尸 1

。 。奋( `)

1一 a p ( t )
( 17 )

普( t )
( 17 )式分 子

e 、

这正好作 N / D

只有左方割
,

从 卜
。
到一 oo , 分母只有右方割从 卜 4护 到 十 oo

,

、 .了、 .了
SQ
了111.一

. /、矛r`、l
马

i
-\

分解
,

万 , (` ) = 。 。奋(亡)

1

1

D (亡) 一 1 一 a 。

(亡)
孟 F

故得

F ( t )
兀

1一 a 。 ( o )

一 i 一 a , (` )

此式 F二 (t ) 的解析性完全满足 ( 12 )式
。

( 19 )式正是文献 〔 3 〕所得的式子
,
现在我们显然知道 ( 19 )式在 七“ 4川 附近 是很

好的近似
。

从工作 〔” ’ 一 〔 7 〕的挫峨来看
,
这种 近似在 t > 4娜 lAJ 仍是可用的

。

我们的

推 导是 自然的
。

此式在文献
〔 3 〕中未能歌明近似的条件和理由

。

我俏进一步指出
, 由 ( 1 1 )式不必再作任何近似可以作 N /D 分解

,
得到 F 二 ( )t 一

个商单而淮确的式子
, 因 “

声。只有右方割
,

( 以下省去足标 p )

a
(亡) = 刀 e a

(云) + 艺9 (云一 4召 2
) I .

a (亡) ( 2 0 )

育( ` ) 。R e a (亡)奋(` ) + e (卜 4群 , )`玩
a (` )誉( ` ) 一奋( ` )

1一 a
(亡)

( 2 1 )
j

卜一一
、 ,产

0A

其中 0 ( 二 ) = 1 , 二 > 0 , 0 (
x ) = O

, 二 < 0
.

于是可投

万 ’ ( ` ) = 。 ( R o a ( `) 一 i )登( : )

1
( 2 2 )

D

{
(` ) 一

〔 l 一 a (亡)
( 2 3 )

山.通

一
ó
l
.J口( 。 ) 。￡e (卜 4产 , )〔玩

a ( ` )〕宁( 。)
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l 1

易见 N (O 只有左 方 割
,

D (约只有右方割
。

1 l

丈 不
, _ (云) 二
J `

口(术) ( 1一 a ( o
) )

月( o ) ( 1一 a ( t ) )

。 `o (卜 4召 2 )〔I , ,` a
(亡) 〕誉( t )

5 0 1

( 2
`

姜)

易觅此式有正确的解析性
。

这式子在 K h ur i 表示跳单极迹项近似的条件下
,

除开忽略 了
二一二

非弹 性 振 幅

对 F 二 (t )的贡献外
,
是淮确的

·

要应用这些式子井同实麟比较
,

需要联系其他的过程
,

如核子电磁粘构
。

但这

需要对 N + N 兮二 + 二
振幅作 R e g g e 处理

。

这将是另一 裸题
。

在这里我们 只 指出
,

对 a( 七)
,

以 )t 作商单的假殷
,

例如簇性地依梢于 七等等
,

不难得到那些能解释实娥

数据的唯象的形式因子
。

由于目前任何对 a( 七)
,

肛 )t 的假毅都有相 当大的任意咭生
,

本文将不作进一步的封谕
。

摘 耍

用 R e g g e 一 K kur i 表示尉湍了 T 二 1 ,
J = l 二 一 二

散射分波振幅
,

导出了 二
介子

电磁形式因子
。
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