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RESUMO

Reagoes de Dissociagdo Difrativa hadrdnicas s3o es

tudadas com base no Modelo Deck a Trés Componentes.

As correlacgoes entre a inclinacao do pico difrati-
vo, a massa efetiva no subsistema das particulas dissociadas e
o angulo de dissocia¢do (ou as ondas parciais) definido no Siste

ma de Gottfried-Jackson, sao interpretadas 3 luz desse modélo.

As possiveis interferéncias destrutivas entre as

componentes do modélo dao origem ao mecanismo que descreve aque-

las correlagoes,

Varias reagoes, com diversas estruturas de spin e
paridade nos vértices dissociativos, sao estudadas. Com isso
mostra-se que as interferéncias, e portanto também as correla-—
¢Oes, sao fortemente dependentes do spin e da paridade das parti

culas envolvidas na dissociacgao.

A andlise em ondas parciais, desenvolvida aqui, &
o método que permite melhor observa¢ao das correlagdoes nas rea-

¢oes de dissociacao difrativa.

A aplicabilidade do Modélo Deck a Tré&s Componentes
& estendida 3 dissociacao de nucleos leves, em particular a dis-—
sociacao do deuteron. Esta extensao do uso do modé&lo pressupoe

gue o nucleo que se dissoclia, no caso o deuteron, possa ser tra-



tado como uma particula elementar, cuja estrutura nao seja rele-

vante, no que concerne a dissociagao difrativa.
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I. INTRODUCAQ

Neste trabalho reunimos varios resultados por nos
obtidos, de aplicagtes do Modélo Deck a Trés Componentes (MDIC)
a Reagoes de Dissociagao Difrativa (RDD) nas interagoes fortes.
Nosso objetivo & estabelecer prescrigdes gerais para aplicagoes
do modélo e apresentar uma analise das suas propriedades funda-

mentais com base nos resultados das aplicacgoOes estudadas.

Ha alguns anos as RDD tem sido exaustivamente estu
dadas de um ponto de vista fenomenoldgico. Entretanto, desde o
advento da Cronodindmica Quantica (QCD) as RDD tem recebido me-
nor atencao, principalmente porque essas reagoes OCOrrem numa re
gidao cinematica, de altas energias e pequenos momenta transferi-
dos, que nao pode ser analisada pelos atuais métodos da QCD. Ape
sar desse decréscimo de interésse e da predominancia de estudos
visando testar a QCD, & importante enfatizar que as reagoes di-
frativas em geral dominam a regiao de altas energias e apresen-—

tam problemas ainda nao completamente esclarecidos.

Acreditamos que no futuro uma forte ligagéo da QCD
como o comportamento difrativo nas reacoes hadrdnicas sera esta-
belecida. FEntretanto na regiao difrativa a fenomenologia de

Regge & ainda o melhor método disponivel para descrever essas re

acoes (1).

As RDD, do tipc a + b = 1 + 2 + 3, tem sido exten
sivamente analisadas utilizando-se varios modelos. O modélo fun

damental & o de Drell-Hiida-Deck (MDHD) (2). Este modélo repro
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duz satisfatoriamente os principais aspectos das distribuicoes
experimentais das RDD. Entre esses aspectos bem descritos pelo
MDHD estao o pico difrativo, correspondente a troca do pomeron,
e o plco correspondente a troca do meson. Como conseguéncia des
ses dois maximos nos momenta transferidos ocorre um maximo proxi
mo ao limiar na distribuigao da massa efetiva das particulas dis
sociadas (1 + 2). Esse maximo a baixas energias acarreta a domi

nancia das primeiras ondas parciais do subsistema das particulas

dissociadas.

Um melhor ajustamento aos resultados experimentais
e obtido guando o meson trocado no MDHD & reggeizado. O modélo
assim construido & chamado Modélo Deck Reggeilzado (MDR) (3). Nes
te modélo as distribuigoes correspondentes a massa efetiva e ao
momentum transferido na parte dissociativa da reag¢ao sao sensi-
velmente melhor ajustadas as curvas experimentais do gue as da-

dag pelo modélo anterior.

Nao obstante os bons resultados obtidos com o MDHD
e o MDR, h& uma propriedade tipica dos RDD gue nao pode ser des-—
crita por esses modélos. Esta propriedade & a correlagao entre

a inclinacao da exponencial do pico difrativo (B) e a massa efe-

tiva (MlZ) do subsistema das particulas dissociadas (1 + 2).

Foi observado gue esta correlacao de fato envolve
trés variavels (4). A inclinagdo difrativa (B) depende nao so-
mente da massa efetiva (Mlz) mas também do dngulo polar (0) do

sistema de coordenadas de Gottfried-Jackson (SGJ) definido no sis
- - .
tema de repouso do par dissociado R12 (p, + p, = 0). Esta & a

chamada correlagdo inclinagao-massa-angulo. Outro aspecto dessa
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correlagac pode ser observado quando o subsistema (1 + 2) & pro-
jetado em ondas parciais no SGJ. Neste caso a depéndéncia da in
clinagao difrativa com a massa efetiva em geral se modifica para
cada onda parcial. Esta & a correlacgac inclinagac-massa-ondas

parciais.

Partindo do pressuposto de que a descrigao correta das
RDD pode ser obtida aperfeigcoando o MDHD, alguns modélos foram
desenvolvidos introduzindo~se correg¢oes nc MDHD. Com base nesta
hipétese, e na tentativa de descrever as correlagoes mencionadas
acima, foi proposto ¢ Modélo de Absorgac (MA), (5). Este modélo
corresponde a introdugdo de corregoes de reespalhamento difrati-
vo no MDHD. Embora este modélo tenha sido construide com o fim
especifico de descrever aquelas correlagoes, as corregoes absor-

tivas nao foram capazes de o fazer satisfatoriamente.

Outro modélo construido como aperfeigoamento do
MDHD, especificamente para descrever as correlacoes magsa efeti
va-inclinacao difrativa, foi o© Meodélo Deék a Trés Componentes
(MDTC) (6) (7). Este modélo foi desenveolvido para descrever as
RDD hadrdnicas do tipo a + b » 1 + 2 + 3, onde (b = 3) e a partl
cula {(a) & dissociada difrativamente no par (1 + 2). O carater
difrative dessas reagdes & representado pela troca do pomeron
®) (8). A propriedade de fatorizagac do pomeron permite fato-
rizar o vértice difrative (b P 3) da amplitude dissociativa
(P +a > 1 + 2). Esta amplitude dissociativa & descrita pelo
MDTC como a soma coerente dos termos de Born das trés amplitudes
correspondentes & troca das particulas (a), (1) e (2). As corre
lagdes mencionadas acima resultam da interferéncia entre esses

termos.
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No MDTC, os efeitos dos fatores de forma e de exten
sao para fora da camada de massa que devem aparecer nos trés com
ponentes da amplitude dissociativa (P +a +1 +2) nao sao introdu-
zidos explicitamente. Esses efeitos sao levados em conta no modé
lo ajustando-se os pardmetros das amplitudes difrativas que apa-
recem em cada componente (construidas na camada de massa), quais
sejam, as inclinagoes difrativas Bab' B, e B, , e as segoes de
choque totais Oup’p1 € Oppr POT valores (fora dacamada de massa)

proximos dos respectivos valores experimentais (na camadade massa) .

A razdao de nao introduzir explicitamente os fato-
res extrapolados da camada de massa para esses efeitos e que as
modificagoes introduzidas nas amplitudes com esses fatores podem
comprometer as sensiveis interferéncias que ocorrem entre as com

ponentes, deixando de produzir as correlagdes corretas (5).

A possibilidade de ocorrerem interferéncia destru
tivas entre as trés componentes do modélo e a base do mecanismo,
do MDTC, que descreve as correclagoes observadas. As interferén
cias destrutivas nas amplitudes de espalhamento produzem minimos
nas distribuigdes do momentum transferido quadrado (t,) no vérti

ce difrativo.

A posicao desses minimos varia com a massa efetiva
(M121 e com o angulo polar (6) no SGJ (ou com a onda parcial), e
a presenca de um minimo a pequenos momenta transferidos (t2 = 0)

causa um sensivel aumento na inclinagao difrativa (B) prevista

pelo modélo.
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Portanto, assim como a posigac do minimo em t., tam

2!

bém a inclinagao difrativa (B) depende da massa efetiva (M,.) e

12

do angulo (8) (ou da onda parcial).

Os detalhes da construgao do MDTC ¢ suas caracte-

risticas fundamentais sao descritas na secao 2.

AplicagbOes do MDTC a varias RDD hadrbnicas, com di

Pa Py P2
ferentes estruturas de spin e paridade (Aa ’ Al ' 62 ) no veér-
tice dissociativo (a »~ 1 + 2) sao apresentadas nas segdes 3 e 4.
As reagOes estudadas aqui correspondem ds seguintes estruturas

—_ — — - + + —_
de spin e paridade: (0 -0' ,0 ), (0 ~1 +0), (1/2 >1/2 ,0)

e (127 53727, 07).

As amplitudes de ondas parciais para essas mesmas

reagoes sao mostradas nas segoes 5 e 6.

Na segao 7 examinamos a Dissociacgao Difrativa do

Deuteron, p +d + p + p + n.

A descrigao desta rsagao & feita no contexto do
MDTC. Com isto pretendemos sugerir que esse modélo também possa
ser aplicado & dissociagao difrativa de nlicleos leves (no nosso
caso o deuteron). A idéia subjacente a nossa expectativa & o prin
cipio da democracia nuclear entre nlicleos e nucleons, proposto

para as interagoes fortes (9).

Nas trés componentes do MDTC, para essa reagao, apa

rece o vértice dissociativo do deuteron, d >~ p + n. Em cada com
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ponente uma das particulas deste vértice esta fora da camada de
massa. A fim de encontrar a forma do acoplamento nesse vértice
devemos fazer algumas aproximagOes. Admitimos que todas as par-—
ticulas, estao na camada de massa e desprezamos a contribuicgao
da onda D na fungao de onda do deuteron. Além disso, para escre
ver as amplitudes componentes do modé&lo, o deuteron & tratado co

mo uma particula elementar.

Da mesma forma que para as demais RDD hadrdnicas,e
pelas mesmas razoes, .as corre§6es dos efeitos dos fatores defor
ma e da extens3o para fora da camada de massa sa0 introduzidos
ajustando-se os parametros das amplitudes difrativas de cada com

ponente com valores proximos dos experimentais.

Outra motivagao para aplicar o MDTC a dissociacgao
difrativa do deuteron & a inexisténcia de ressonancias proton-
neutron. O MDTC, na sua formulacgao mais simples, sd & valido pa
ra baixas energias (/ s, = M,,) do subsistema das particulas dis

1 12 =
sociadas (1 + 2), abaixo do limiar da formagao de ressonancias.
Para energias acima desse limiar o modélo deve ser reggeizado e
dualizado, a fim de descrever o comportamento a altas energias

na dissociagao.

Ccomo na dissociacdo difrativa do deuteron nao  ha
ressoniancias no subsistema dissociado (proton-neutron), espera-

se que o modélo seja valido num intervalo de energia maior doque

nos casos em gue existem ressonancias.

Discussbes e conclusdes sao apresentados ha segao
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8 e num conjunto de apéndices (A, B, C, D, E e F) estao reunidas

algumas definicdes e resultados Uteis aos calculos.
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II. O MODELO DECK A TRES COMPONENTES

Nesta secdo apresentamos uma descri¢ao do  Modélo
Deck a Trés Componentes (MDTC) e de suas propriedades fundamen-
tais. As reagOes de dissociagao difrativa hadronica do tipo
a+b~+1+ 2+ 3, na regifio cinemadtica de altas energias (/s >
5 GeV) e pequenos momenta transferido guadrado (t2<:lGeV2) onde
niao ha nimeros quanticos trocados no canal t, (isto &, do vérti-
ce difrativo elastico, onde (b = 3), para o dissociativo a - 1+2)
podem ser caracterizadas pela troca do pomeron (P) (8). Essas

reagoes podem ser apresentadas graficamente como na Fig. (1}.

A dissociag@o difrativa do hadron (a) no par (1,2)
pode ser descrita pela soma coerente de trés componentes que es-
tao representadas nos graficos da Fig. (2). Cada uma dessas am
plitudes componentes & o térmo de Born correspondente & troca das
particulas (a), (1) e (2) nos canails Sqr Uq € tl' respectivamen
te, (6) (7) conforme notagdo cinemdtica definida no apéndice A.
A presenca dessas trés componentes no modélo & de fundamental im
portdncia na descrigao das correlagbes da inclinagao  difrativa
(B) com a massa efetiva (M12 =vf_§1) e o angulo polar (8) (ou as

ondas parciais) no sistema de coordenadas de Gottfried-Jackson

(8GJ) Fig. (3), como veremos mais adiante.

Nas trés componentes do MDTC aparecem amplitudes
difrativas elasticas fora da camada de massa. Essas amplitudes
sao, como se pode ver na Fig. (2), (b+2 »>2 +3), (b+1l~>1+s) e
(b +a »a + 3), onde as particulas fora da camada de massa estdo

sublinhadas.
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Interromperemos temporariamente a descrigao do MDTC
para analisar trés problemas que surgem na construgao dessas am—

plitudes difrativas fora da camada de massa:

1) O problema do acoplamento do pomeron aos

hadrons;

2) A paremetrizagao das amplitudes de troca de

pomeron;

3) A extensao dessas amplitudes para fora da cama-

da de massa.

O pomeron & um reggeon que tem spin 1 e demais ng
meros guanticos iguais aos do vacuo. Ele corresponde a Trajeto-
ria de Regge dominante entre as trocadas nas reagoes elasticas
{a+b + a+b) e guase-elasticas (a+b+a*+ b), onde (a*) & uma

excitagao de (a), (8).

A luz do modélo de quarks, = © pomeron deve seruma
estrutura gue nao transporte sabores de modo a nao carregar niime

ros quanticos internos.

Do ponto de vista de cromodindmica guantica o po-
meron poderia ser interpretado como uma estrutura formada de
gluons. HA fortes indicios de que tais estruturas existem, e al
gumas particulas conhecidas sao candidatas a serem identificadas

como "bolas de gluons™” (10).

Como o interesse aqui & somente em processos difra
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P

ron (ogm (t) = 1 + d? (0) » t) e as contribuicOes das trajetbrias

tivos, no MDTC a inclinacao (a, (o) << 1) da trajetdria do pome

de Regge secundidrias sac desprezadas.

Uma relacao empirica geralmente satisfeita nos vér
tices difrativos & a regra de Gribov-Morrison (1l), 4P =(-~l)AJ
onde AP e AJ sao as variacgoes da paridade e do spin das particu

las no vértice difrativo.

Esta regra & automaticamente satisfeita nos vérti-
ces elasticos que sao 0s que aparecem nas componentes do MDTC.
Portanto ela n3do nos d& nenhuma informagac Gtil para escrever os
acoplamentos hadron-pomeron nos vértices elasticos de nosso in-

teresse.

Um resultado experimental bem conhecido & que nas
reagées difrativas elasticas, dominadas pela troca de pomeron, ©

pomeron se acopla somente aos vértices hadronicos que conservam

a helicidade no canal s, (12).

Para obter a corrente hadronica acoplada ao pomeron,
para um hadron qualquer, admitimos inicialmente a hipbtese de a
coplamento vetorial (HAV) do pomeron (13), isto &, que O pomeron

se acopla aos hadrons como uma particula vetorial.

Sobre a corrente obtida com essa hipbOtese impomos
a condig3o de conservagdo da helicidade no canal s, o que simpli
fica a forma da corrente, e reduz as constantes de acoplamento a

apenas uma.
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Este procedimento geral & aplicado, no apéndice D,
a cada uma das correntes hadronicas difrativas que aparecem nas
reacoes aqui estudadas. Com isso determinamog os acoplamentos,
e as correntes, que conservam a helicidade no canal s em cada
um desses vértices. Vemos também que, qualquer que seja o ha-
dron acoplado ao pomeron, a corrente sempre tem a forma (D-10) no

limite difrativo.

As constantes arbitrarias gue aparecem hesses aco-
plamentos podem ser relacionados a segao de chogque total da rea-
¢ao através do Teorema Otico. Esta relagdo, para uma reagao ge-
nérica do tipo (D-26), & dada por (D-32) e a parametrizacdo da

amplitude difrativa, para a mesma reacao, & da forma (D-34).

Uma vez obtidas as correntes nos vértices hadron-
pomeron e parametrizadas as amplitudes de helicidade difrativas,
devemos agora considerar os possiveis efeitos dos fatores de for
ma e da extensac para fora da camada de massa daguelas amplitu-

des.

As correntes e amplitudes difrativas foram obtidas
supondo-se que as particulas sao pontuals e estao na camada de

massa.

Devemos enfatizar entretanto, que a introdugao das
correcoes para levar em conta esses efeitos deve ser feita de ma
neira gue nac comprometa a simplicidade do modélo. Como veremos
mais adiante, o mecanismo do MDTC gque descreve as correlagaes da

inclinagdo difrativa (B) com a massa efetiva (M;,) e o angulo (6)
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no SGJ, estd intimamente relacionado com as interferéncias entre

as componentes do modélo.

Essas interferénciasg sao extremamente sensiveis as
formas das amplitudes componentes. Dependem fortemente, como ve
remos, da estrutura de spin das particulas envolvidas na reagao,
Portanto as complicagoes devidas 3 presenga de fatores de forma,
para corrigir os efeitos de estrutura das particulas e de exten-
sao para fora da camada de massa das amplitudes difrativas, pode
ria comprometer seriamente as desejadas interferéncias destruti

vas entre as componentes, e eventualmente até destrui-las

A maneira mais simples e conveniente de introduzir
as corregoes para levar em conta aqueles efeitos é ajustar as in

clinagoes difrativas (By;, By, e B,,) @ as segbes de choque
( bl b2 ab
o}
tot | “tot 7 ¢ Ctot

ra da camada de massa) das componentes do MDTC. Esses parametros

) gue aparecem nas amplitudes difrativas (fo

devem ser ajustados por valores prdximos dos seus valores experi

mentais.

Nas trés componentes do MDTC aparece o vértice di
frativo eldstico (b P 3), como se vé na Fig. (2). Neste vértice

para gualquer hadron, a corrente tem a forma geral (D-10).

A propriedade de fatorizagao de pomeron (8) (14)
permite fatorizar esse vértice no MDIC. Esta fatorizagao estd

representada na Fig. (4).

Esta propriedade, juntamente com a forma da coOr-—-
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rente (D-10), mostram gque os spins das particulas no vértice
(b ® 3) nao afetam a estrutura de spin na parte dissociativa
(P + a1+ 2) da amplitude dada pelo MDTC. Realmente, na re-
gido difrativa, os spins das particulas (b) e (3) podem ser des-
prezados e essas particulas podem ser tratadas como se fossem

pions cuja corrente & (C-3).

Para concretizar o problema e introduzir uma nota
cao padronizada para nossas aplicacgoes do MDIC, consideremos um
tipo particular de reagao no qual a estrutura de spin e paridade

no vértice (a - 1, 2) & (0, ot, 07).

As amplitudes para cada componente do MDTC, repre
sentadas na Fig. (2), com a cinemdtica do apéndice A, sao dadas

| por (15)

B, -t
a® =2 e P2 2 (29, B)) (20, 0g) ga1p/ (k) ~m2)  (2-1)
B, ..t
2™ = 2 e Pt (29, r®) (2915 Pg) 9,0,/ (4 -ty (2-2)
e
B_,.-t
b 2
A(S) = (i/2) e a 2 (29, p RB) (29 p KB) galz/ (s —m,) (2-3)

Para simplificar essas expressoes definimos

t _ b2 By,rtp /2 _
g (t,) = o e (2-4)
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i) = ot (e Por " f2 /2
=g @) a 2~
g 2 tot (2-5)
s ab Bap * Eo /2
t ES 00 —_
b2
oiie, de acordo com a eq.b(D—35), Otot () = I gZP ,
_ a o _ -
Tor ) T Gp Ip & Tpop ) Ipp Igp + © tambem
T = j t(t 2
=19,,, 9 (&) / (&) - m) (2-7)
0 = i u 2
= 1 galz g (tz) / (ul - ml) (2-8)
s 2
S =i t - -
19,95 9 ( 5) / (sl ma) (2-9)
Na aproximagao de altas energias (A-6) e usando

(A-17, 18, 19) e as definigoes acima, as componentes egs. (2.1,

2 e 3) ficam

(t)

A = T = g
2

A(u) = U =85,

A(S) = 5 =8

A amplitude

de

- T (2-10)
- u (2-11)
- S (2-12)

espalhamento & a soma coerente das
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(s) (u) (t)

trés componentes A = A + A + A'"'. Portanto, para reagdes

com estrutura de spin e paridade {0 , 0+, 07) no vértice dissocl

ativo a amplitude do MDTC &

s t u
s g (t2) S, 9 (t2) s, 9 (t2)
A=S+T+U0 =1ig_ ., —— + 5— + 5 (2-13)
S. - m L, - m u, -
1 a 1 1 1

A necessidade das trés componentes do modélo & uma
questao importante. Isto pode ser entendido através da relagao
(A-44), valida na aproximagdo de altas energias a t, = 0. Essa
relacao mostra gque as trés componentes do MDTC, gue aparecem nas

eqs. (2-10, 11 e 12), sao proporcionais as secoes de chogue
2b

ab
g w0 g w) e O o0 i
tot () fgt (=) e tot (®} , respectivamente. Em alguns casos,
a
nos quais O @) = g =), seria possivel um cancelamento en-
quais o (=) ot () P
tre as componentes A(S) e A(u), gue aparecem Com Sinais apostos

na eq. (2-13) devido a (A-44). Portanto nesses casos o MDTC po-
de apresentar um comportamento semelhante ao do Modélo Drell-

Hiida-Deck, gue contém apenas a co ponehte alt), Este modélo
descreve o comportamento geral das reagoes de dissociacgao difra-

tiva, e o MDTC reproduz o0s Seus resultados nos casos em que agque

le cancelamento ocorre.

Tal cancelamento nao seria possivel em um modélo com
somente duas componentes, como por exemplo o Modélo de Abrorgao
(5). Um modélo de duas componentes nao seria capaz de reprodu-
zir os resultados do MDHD nos casos em que este modélo reproduz

bem as distribuic¢des experimentais.

As componentes do MDTC somadas coerentemente podem
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interferir destrutivamente em algumas regioces cinematicas. Esta
interferéncia & a origem do mecanismo que descreve a correlagao
entre trés varidveis. A inclinagao (B) do pico difrativo, a mas
sa efetiva (M, =J~?Gp do sistema dissociado e o angulo polar
(6) do momentum (El) de uma particula dissociada, relativo ao
momentum (Ea) do feixe incidente, no sistema de Gottfried-Jackson,

definido no sistema de repouso (R12) de (1 e 2), isto &,

(51 +52 = 0).

Uma outra manifestacdo desse fenomeno & a correla
cdo inclinacgdo difrativa-massa efetiva-ondas parciais, que sera

estudada em segoes  posteriores.

A relagao (A-44) mostra que as componentes T e U
contribuem para a amplitude com sinais relativos opostos ao da
componente S. As possiveis interferéncias destrutivas na ampli-
tude de espalhamento podem aumentar a inclinagao difrativa resul
tante (B) na distribuigdo em t,. Esta inclinagao pode se tornar

maiocr do que as inclinagoes Bab . Blb e sz das componentes.

Aquelas interferéncias podem também produzir mini-
mos nas distribuigaes em t2, imediatamente apbs o pico difrati-
vo. O aumento do pico difrativo e o minimo que se segue apare-
cem em algumas regides cinematicas de massa efetiva (Mlz) e do
dngulo (8) no SGJ. Este efeito pode ser observado também, mais

claramente, em algumas ondas parciais.

Nas reagoes em que as particulas envolvidas na dis
soclacio ndo possuem spin, & posslvel obter equagoes que determi

nam a posigdo daqueles minimos.
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Usando a aproximagao de altas energias (A-6), na
qual s = s, + s3, na eq. (2-13) e igualando a zero os coeficien

tes de 52 e 53 obtemos

- s 2 t 2 _
Zge = 90 (E)) (k) -m) + gty (s =) = 0
7 = g (t.) 2y g (t.) 2

cu g 5 (ul-ml + g (t, (sl-—ma) = 0

(2-14)

Pode~se observar nessas eguagoes Que:

a) Elas podem ser satisfeitas na regiao fisica, on

]
'_h
r1-

cos © {(t,) {2-15)

que mostra a correlagao entre as varidveis M cos 6 e t, no ze

127

ro da amplitude ou minimo na seg¢ao de choque.

A existéncia de um minimo a pequenos momenta trans
ferido quadrado (t2) estd associada a um aumento na inclinacgao
(B) do pico difrativo previsto pelo MDTC. Quanto mais proximo o
minimo de ty, = 0, tanto maior o valor de B. Portanto, assim co-

mo a posi¢ao do minimo em t,, também o valor de B depende de M,

2!
e cos 6. Este & o mecanismo pelo gqual o MDTC descreve a correla

cao entre essas variaveis.
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c) A fatorizagao do vértice elastico (b P 3), no
MDTC conforme a Fig. (4), mostra que a posigéo (Mlz, cos O, t2)

do zero da amplitude & independente do hadron (b).

d) Os parametros gque fixam a posigao do zero da am
plitude sao as segoes de chogue Giit(m) e as inclinagoes difrati
vas das componentes Bbj (j = a, 1, 2). Esses parametros podem
ser determinados ajustando-se valores em torno dos obtidos expe-
rimentalmente. Com isto se introduz as corregoes para fora da

camada de massa na amplitude dissociativa (P + a >~ 1 + 2).

Reggeizacao Dual do MDTC

Consideremos agora a necessidade de reggelzar e du
alizar o MDTC. Na forma como foi construido o modélo, cada com-—
ponente & o termo de Born das amplitudes de troca das particulas
(a), (1) e (2). A validade do modélo estd restrita ao intervalo
de massa efetiva, entre o limiar de dissoclagao e o limiar de for
magao de ressonadncias, isto &, m; + m, < My, < My

A necessidade de reggeizacgao tem sido encontrada
desde o inicio do desenvolvimento da fenomenologia das reagoes de

dissociagao difrativa.

Foi mostrado gue o Modélo Drell-Hiida-Deck se ajus
ta melhor 3s distribuigdes experimentais se a troca de meson &

reggeizada (5).

A reggeizagao do MDTC, entretanto, exige algum cui
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dado. As componentes de troca das particulas (a), (1) e (2) de-
vem ser tratadas simetricamente, de tal maneira que as interfe-

réncias que produzem a correlagao B-M,, - cos &, nao sejam des-

12

truidas durante o processo de reggeizacdo.

A solugao desse problema & devida a dualidade (8)
(16). A dualizag3o fornece um comportamento de Regge aos trés ca

nais, evitando dupla contagem, tratando-os de maneira simétri-

ca (7).

O procedimento para reggeizagao dual do MDTC, no
caso de particulas sem spin, comeg¢a reescrevendo-se a amplitude

eq. (2-13) na forma

S, 4 s, 2
A =1 ga]_2 22 st > + 32 s4 5 (2—16)
(tl-m2) (sl-ma) (ul-ml) (sl-ma)
De acordo com a prescricao de Veneziana (17), a

amplitude para o Modélo Deck a trés componentes Duallzado (MDTCD)

pode ser escrita na forma

I'(=a_) T(-ay) I'(-a.) (-a,)
5. t s u
A=41g S, 2 + 5 17
al2 2 st su _ _

I'(1 - us-at) r(i Gy qﬁ

(2-17)

= ol _ _ - _ .2 — L

onde as = Sl ma ’ at tl ﬁz e au ul ml gsao as trajeto

rias de Regge nos canais Sy« tl e uy respectivamente.
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A amplitude eg. (2-17) da o comportamento correto

a altas energias no subsistema dissociado.
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IIT. APLICACOES DO MDTC

Nesta segao reunimos varios resultados de aplica-
¢coes do MDTC. As RDD estudadas aqui tem diferentes configuracdes
de spin e paridade no vértice dissociativo {a + 1 + 2). Estas

~ ~ P P P
configuracoes serao designadas por (Aa, 517 42),

As seguintes configuragoes serac estudadas nesta
~ - + - - - - + -
segdo: a) (07, 0%, 07) , b) (07, 17, 07) , @ (2%, 1727, o)

).

e na proxima secao. d) (l/2+, 3727, o

Alguns exemplos de reagoes que correspondem a es

sas estruturas de spin e paridade sao:

B-7m+p=> (p° +7) +p; K+p=> {(K¥ +7) +p;

C=-p +p > (n +'rr+) + pip +p—>(I\+K+) + p;

A amplitude do MDTC para reacgoes do tipo (a) ja foi

obtida na secao anterior.

Para reagoes do tipo (b) as componentes do MDTC

sao, usando a cinemidtica do apéndice A, (15)



2

(t) _i _Bo.t,/2 B * u
1 1 2
(s) _i _Bopto/2 B 1 H
1
-g. +k k_/k?)
(uy_i _ Bypty/2 % WHBWY vg v a O
W oom

By 29‘11}[2(9{“81:‘) + pHgPY) —gWPB] C(3-4)

€ o acoplamento que conserva a helicidade no canal s no vértice

(1" ® 17).

Na aproximacao de altas energias (A-6) e usando a
notacao introduzida na secao 2, essas componentes podem ser rees

critas nas formas

(t) i

A)\_l AT e;(.pl.ll)pa ' (3-5)
(s)

A H
Al ~o8 Ez(pl,kl)pz

(3-6)
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u ._H My U R :
A}S ) EEJP‘}; +s Up~ —p_) ~UR" (s, + m] my tl)/4]e§(pl,)\1) (17)

(3-7)
No S GJ temos
p, ~E,5" + [p,]7" a;d P = /5y Eu— (3-8)
e na aproximacao de altas energias
&Y~ S (_EJ_J+5,_en onXu .+ cos a Z¥)
2@{ (3-9)

onde EY, x* e z" s3o dados em (E-5).

Levando esses resultados na eg. (3-7) e somandc as

componentes temos as amplitudes de helicidade

e
(3!

A, = {Js S4B T+ 8 U +8all(m
1 a a
_ 2 _ * H > .
m, 4+t ul)/4V51}'€u(P1:A1)E + {§2|P | T+
> _ 2 _ 2 _ * o
+ s U [}pa] (Sl+ m @2 tl)cosu/4v5i]}€u(Plrll)Z

- 2 _y? - * M
l:sl.f(:31+mé1 m, tl)sena/4}/sl}eu(p1}\l)x .

(3-10)
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Substituindo explicitamente as funcdes de onda de

spin 1, (B-20), essas amplitudes ficam

:+ 2 2 . om2
AR1=0 |p1]{¢sl S+ BT + EU +sUm! +m)-m) +
> s
+t, - ul)/4V§;}>/ml - El{%zipa|T + stltjpal (s, +
m> - mZ ~ t )coson/tlfs—_ﬂ| cosb/m. - sUE. {s. + m’ -
a 2 1 1 1 171 a
- mg - t,)sina sen® cos¢/(4m1/§T) ,
(3-11)
e
_ - FieoJi_ .z I 2 _ 2L
Akl=il = ¥e sz|pa]7'+ s[iljpa] (s, +m - m
- t,)cosa/4Vs \ sin® - sl (s, +m® - m> -
1 1j ’ 1 a 2
- tl)sina(cose cos ¢ * isin ¢)/4¢s1 V2 .
(3-12)

Os possiveis zeros nessas amplitudes nao podem ser
determinados por equagoes simples, como nas reagoes sem spin.

Portanto eles devem ser procurados numericamente.

Reacgoes com estrutura de spin e paridade do tipo

c-(l/2+, l/2+, 0”7) tem componentes do MDTC dadas por (15)
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L - L (3-13)
A(t) = 2TR.Q1_1(p1,\°?\1)Ysu(Paﬁ\a)
Ao A
1 a
D A)
A =0 ulp, A EHE +ndy.ulp .,
X vl 1o el e (3-14)
1 a
e
(s) _o= .
A}S} =5 u(pl,Al)YS{p + ma}Ru(parla}
1 a
(3-15)

As amplitudes de helicidade obtidas somando essas

componentes sao

- 5 LB
A}‘ﬂ :RBu_(pl)\l){E(T +S)p,Y, — (U +S) ,L_,‘}u(p PA)
a

onde fizemos ml = ma.

Podem ocorrer zeros nestas amplitudes, devido a in

terferéncia nas componentes se

T 48 =0 d U +5S =0
an (3-17)

na regidao fisica. Essas equacgoes podem ser reescritas na forma
da eg. (2-14) portanto idéntica & obtida para particulas sem
spin. Para a reacao pp » nTp, da eq. (2-14) e usando a rela-

cao

2 2
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obtemocs
_ 2
Ciminy T 0y 8
e
- 2 - L.ty
Sl(min) My t2'e S
{3-18)
onde
0 = on/Ogn © &= (Byy — B )/2 .

Essas eguag¢oOes descrevem O comportamente do zZero

das amplitudes, eg. (3-16).

As amplitudes de helicidade para este tipo de rea-
gao (l/2+, l/2+, 0") podem ser escritas de maneira mais conveni-
ente para a projegao em ondas parciais. . Somando as componentes,

egs. (3-13, 14 e 15), na aproximagac de altas energia temos

A = (S 4+ T + U)G(plkl)YSu(paAa) - is[§a|(U+S)sMIQGQﬁ}ﬁkﬁl—.

01 - ﬁC-.S, . )
-cosa 0t +sinag 7 )Ysu(paka)/ZVSI.
g (3-19)

Ou, substituindo explicitamente as fungoes de on

da,
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Ai1/2,i1/2 =+ {S + T + U)G_cos(6/2) -

- s|§a] (S +U)sinaEE+Sin acos(6/2) - e*qu(,G +

+
3-20
+ E,cos a)sin(8/2)]/2‘/§_}:} ) ( )
e
A = -5 4 T 4 UG sin(0/2) +
¥1/2,%1/2 + -

> . . . ¥id
+ s|pa] (S +U )s:anx[E_sul asin(8/2) —e (G_ +

+ E cos u)cos(B/Z;PZ/EI } '

(3~-21)

cnde E; e G, estao definidos em (E-8).
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IV. O MDTC PARA A REACAO pp + (A'Tn7) p

Neste capitulo estudamos a reagao pp (A++ T )P,
cuja estrutura de spin e paridade no vértice dissociativo
(p ~ A++-+ﬂ_) é (l/2+, 3/2+, 07). As trés componentes do modélo
correspondenm, na amplitude dissociativa (P + p - AT m ) dessa

reagao, aos diagramas das trocas do (7m) (componente t), do (A)

(componente u) e do (p) (componente s).

Com a cinematica do apéndice A, a funcao de onda de
spin 3/2, apéndice B, e as correntes obtidas nos apéndices C e

D, podemos escrever as componentes do modélo (18).

A componente (t) fica:

(£)y _ 28 00 H
A}\ ))\ = zokb)‘BgR QWM(PI;AI) pa H(Pa;)\a)
1 a | | (4-1)
onde
% gt (t, (4-2)
- lgNT_ , ;—
T Ty
e
1 b .
T oo 'f T:I\‘LE
S {t,) = Crot (7N} e . (4-3)

Para a componente (s) temos



_ ] . (4=4)
A(s) = ¢, fif wt(pl,hl) D, (¥ +n%) R11(pa,> )
oA
1" a
onde
S -
jf ) C (Lz)
B LT
Sy T (4-5)
e 1
= b t,
a®(t,) = ¢ ® (uN) e° NNZ
Z 10t
(4-6)

Na componente (u) aparece o acoplamento que conser

va a helicidade no vértice (A P A),

-~ 2 4
.. =g {y.—-—P_ ) + 2o P +P g, )
Lo TR " m nET v TpTEe
Y 1 {(4=-7)
e temos
(u) _ ks I 3 ~UEV e
A = - o RU U )T (m,+ ¥) 4 o uie ) (4-8)
AoA Ao B o 1 1 1 NGTTTER &' &
1l a o >
onde
u .
a T
e g 2}
INTA Z
uy - ng

(4-9)



bt (4-10)

.
u 3 I
U, = o mmy ot MR
2 ] 1 .
f 1’ = — _— ¥ 7 —_ . =+ - -
xc( ) ENTS - ‘V\'L c YoV (kv\'c KGY\;‘) (4-11)
3, 3 3rrl

Na aproximacdo de altas energias (A-6)} essas expres

sces podem ser simplificadas, de modo gue para a componente (t)

temos

"“k/' = Sﬁéau(pl’)\l)pauu(Pa'la)
= - (4-12)

(=

a componente (s) fica

- —+
D
{(eh — 3 i - .
LS = 551;-1‘ (p1 ,).l)p"{l +1i [ 'a_! 51nu[031 + GOBSin&—O B cosn] }u(pa,ha)
‘L '\' > l/‘-d
(4-13)

A componente (u) pode ser escrita na forma

oV (4-14)

(u) _ o
A-\ - __ul,ou(pll;\l) R U(Pa;}\a)

i )\
/1 a
onde

- w PPV e wa op,°
1 VO 2 , (4_15)



Na aproximacao de altas energias (A-6) essas expres

soes podem

temos

'
I‘TN'

a componente (s) fica

A componente (u) pode ser escrita na forma

ser simplificadas,

széﬁp(pl,ll) D

-
P
=E§f§ {(p,,/’ )D 1 ed | a‘ sin&[OB]
1 1 —
s 2¥s
a 1
Aq(un) ‘-_u (Plr
A A
1l a
onde

A ~HEW
oY = R, I (m1+k)f\\)

-+

9]

hi
el
-

3_. 0
Sine -G

u(pa

1cos&]}u(p

o
- P,

de modo gue para a componente (t)

(4-12)

rh )
a d

(4-13)

(4-14)

(4-15)
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que na aproximacao de altas energias fica

Ak 5 u W U 1
= St (p_-2p") +— ppl + 52{r8(D —p')-*——(pu—pZ)ﬁ}
m hu
i 1
oL ]‘ga! . UL, 3 3
+(p —pa)Rgr10-+ is 51n&lr6p -+r9p'](:‘+c “sina - o cosa) +
6j/57
F,
u 2
+R7(F, + —~= 1)
Un (4-16)
onde
] 3t g{s;-u;~-r r,-2m + (m1r1+lr —u1)+ rs(ma-m —ul)—
r 1
2 2 7
_Inz(m —mz—ul)(Bui—t2+m ) =+ = (3u1—t2+m1)(mar1—mf—u1) —
m
1 1
— 2(2u1—th¢2m§)(m;—2m2—m2—u1)
m
1
(4-17)
e
F.o. 22t _3s —2m,m +5mZ—dr? —3m?y = (3u,—t_+m?) (mPsm’~m m —m>u, )}
2 TN YR a Ty T M TR I T
1

(4-18)

Nestas componentes abandonamos o fator comum
8§, ,_» das helicidades no vértice fatorizavel (p P p), gque nao

b"3
afeta as interferéncias nas componentes da amplitude de espalha-

mento -
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Com a expressao (E-10) obtemos

5

-5
Hl

9] . 1 3
(v —sinay =-cosxy”) (4-19)

)

215

Usando essa aproximagao em (4-16) e somando coeren

temente as componentes s, t e u, obtemos as amplitudes de helici

dade

5
1 o

Ry = Bl A ENLYS Si \/513 26”653"4?1}“; s v uip, ) -
m

relgaj%u@u@l'ﬂ)zuu(?a o) 5y W (Byaiy) [V3E1'J“|Ea!'zu]“r8u“£)“

—L/_S:I *ro}u(pa,ka)— il su.t,} (Pl' )[V E —[D ]Z“](, —y*sina~vy" cosu )u(D A )—
ol 25y
F F. o
_-S-U.a (pl,)xl)(Eu+Xusina+Zucosu)( ==y Julp, ,A,) -
2 F VBT ™
SEN

sino Eu(pl,)\l) {[(1:951 +r1Ea) u,-3l/s_1'5] EF -
V7

+U.r1|:6a[ AR (631 + 003 sing — GOlcosa) u(pa,}\a)

(4-20}

Essas amplitudes podem ser calculadas explicitamen

te usando-se os resultados (E-6,7) e (B-21),
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Fid m
- 4+ £ i a, > .
At3/’2,11/2 =z - {53 u {1 +—mz)ipa}E__s:Ln 8cos(B/2) +
N l— m_ Vs,
+ Szfpallf(z +EI)E_"7E; E+) - ELT]Slne cos(8/2) +
F F
+ _;. ] (_1 E_+ ——2-E+)oos (G/E)Ein aflcos Gcos ¢+ ising¢) +
Vs my

1

+m )2 -m2)|p |sin8|E . cos(e/2) -
a 2 a +

+rCos o sinEJ] -5 U((m1

- G_sin asin(e/.?)e;‘id) - G cos acos(_9/2)]/(_2ml/§_l_) -

- sl (m, +m1)|Ea.lzsino¢ sineES_sin acos(6/2) +

+ (E -G_ cosa)sin(8/2)e1i¢1/{6m1;€)}

{(4-21)
eiiQ¢ ma |+
A = s, (1l+-")ip |Esin851n(5/2) +
F3/2,%1/2 /3 3 my a -
N ma JEI
+ 52|pa|E(_(2 +~DZ)E+~— " E) u~ E, T151n8 sin(6/2) +
s F1 FZ
_2_u ( E++ — L )sinte/z)Eina(cos.e cos¢ ¥ ising) +
Vs, By 7
Sl £
+cos a sin 6] - sl ({m1 +ma)2 - m;)h—;a rsin@iE_sen{B/.‘Z) +

+ G_sin acos(ﬁ/.?)eliq) - G_cos cxsin(@/Z)]/(.‘Zml/s—l_) -



> 2 . . . _
- s lU{m + ml)lpal sin usene[G+51n asin(6/2)

. +1id
- (E+—G+cosu)cos(_8/2)e }/(61111./5;)

(4-22)

P |
SR
+1/2,21/2 ¥ 3 m

1
S m E
1 . a, |z g 1 -
—m~—1 E&)SBU Jcos(B/Z) ts, Ul +m1)|pa|E\/’;m——1 E_cos 8cos (6/2)

E - s .
-—TFsins sin(e/Z_J +\/—§7-—-2[:(;/s - E)p. 14 |p |E, cos GJ x
= W7e m, 17 FallPy al®t

- m
Ve, B (sS4 s, T ({1 +=2)(2/5] -E)E -

— m I/S_;
xl((2 +—2YE - —= E ) U - ET}COS(B/Q) -
L m," - ml -+ -

S, . m_ fs_I .
‘:%’[Pa| [(.(2 +I~n-;)E+ - »-EITE_) t - E+T:| sen § sin(6/2) —

5 U Fl FZ -
-——(——E_+ = E )cos(@/Z)Dp [ + E_ (sen asin 6 cos ¢ -
& ™1 ve] e 1 1
’ sl Fl F?_
- Ccos o cos 8)] b E E++ — E_)sen(@/Z)Eina(cos-‘B cos¢ £
2v6 s/sl ny

+isin¢)+ cosuo sin@] -s U (m1 +ma)2 "In;)((.{/a - Ea”i;ﬂ +

= B s i
+E1|pa [cos@)l:E+cos(6/2) - G+Slnt~ sin(8/2)e

- C#rcosoacos(e/’Z):l/(\/6s1 mi) + s {my ma)2 - mé}épa]sine X
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- G_cos asin(0/2 )J/(Z\/Gslml) +

biq [E_.sin (0/2) +G_sin acos(,S/Z)e;iq)

+/2 s]ﬁal[(((?.ml—ma)U-— 3m, 8 )v/s] + (m +m )E U )151! -

g -

4 +ma)E1|1—:§a! UCOSB:ilG_Sin acos{8/2) + (E_ - G_cos a) X

- {m

xsin(8/2)e;i¢]5ina/(6mif3_sl) +sU (m + ml)lgalz X

xsin asin 9{G+sino¢ sin(6/2) -(E+ - G_I_‘coscx) X

X% Ccos (9/2)e;i¢]/(6¢651 ml)

(4-23)

_ tiq:\/; iy [ m, _ i
Apiyo,21/72 770 { 3w, Vs, E (sS+s,T)+ ({1 +m1)(2/§“ E)E

51

m E
. a. > 2 1 . . 5
_ﬂE—)S3u]SlB(8/2)+S3u (1 +ﬁJ[pa|B‘[—3—-ﬁE+cosa sin{8/2) +

E__ 2 52 -> - ma

-177-_ sin 0 cos(G/Z):] +\/§— r—n—[(fsq - Ea) ]pl| + lpal Ecos 8] [( (2 +r—n_)E+ -
6 1 1
5 . E;2 g By ma ‘/g-l-

_...I.n_l_ E_) u - E_I_T):isln(S/Z) +F6!pﬂ! ‘_( (2 +-'I'[1—)E‘— —'—I'_n—— E+) u - )

1 1
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F F
. s U 1 2 . —+

-E T]s:m@ cos(8/2) - { E + —E )5113(8/2)“131! +

- Yo m, ¥vs tomy - -

617"

' sy F1 FZ

+E1(sinu sin® cos ¢ - cos o cose)] do— E_+m— E+)cos(8/2)x
2v6 :/Sl 1

x|sinc(cos 8 cos ¢ T i sind) +cos asin 6—‘—5 U (m, +ma)2 -m%) x
_J

x (V5] ~E,)ip, | +E |p, lcos &) [E_sin(e/z) +Gsin s cos(8/2)e "t

-G_cosa sin(e/Z)jJ / (/€5 mi) ~s U-((ml+ma)2 -m;)!gafsene x

b'e [E+cos(9/2) -G+Sin (;uLs:'Ln(Ei/2)e:Fi(13 —G+cosa cos(B/Z)]/Q 681 ml) +

4+ V2 slpal _(((Zml —ma) U -3m;S )fs“{ + {m +m1)EaU )\pll -
> ] ]
._(m1 +ma)E1]pa| U cos 6] E;_g:mu sin(6/2) - (B - G:cosa) X

X Cos (8/2)e'+l¢]sin oa/(6m§;/351) = sl (m_+m) [Ea] ? x
X sin o sen E)J:G_sina cos(6/2)+ (E_-Gcosa) x

xsin(B/Z)exicb:I/(G/_-ﬁsl' m, ) } i

{(4-24)



~37-

V. AMPLITUDES DE ONDAS PARCIAIS DO MDTC

Nesta segao projetamos em ondas parciais as ampli-
tudes de helicidade obtidasna secao 3. Nosso interesse nestas
amplitudes de ondas parciais & devido aos efeitos de interferéen-
cias que estamos procurando como a correlagao inclinagao difrati
va (B) -massa efetiva (M;,), que & melhor observada nas distribu
igoes de ondas parciais (15 .

Para reagoes do tipo (a), (0, 0+, 07), as amplitu

des de ondas parciais sao dadas por (F-11) com ha_=Al =A2 =0 e

le = —-1. Temos portanto
IM,—_ 1/2 TLMO T
A = ((27 + 1)/4m) J'dQe Ao (8)B(0,¢) (5-1)
=]
alt o o,

A paridade das amplitudes, eqg. (5-1), & dada por

P = - (-1)J.

A amplitude na eg. (2-13}) pode ser escrita na for

mna

_ (1) (2) 5
A(0,9) A (8) + A (8).cos9 (5-2)

onde



-38-

(1 . t
A )LB) = 1f_;ya12[sgstt2)/(,sl -mz) +a,g (tz)/(t1 -mg) +
(5-3)
u 2
+ a 49 (tz)/(ul Jnl{
. t
:lgal2b[g (t,)/(t) =m)) —gU¥(t,)/ (u, —mi)]
(5~4)
E na aproximagac de altas energias
a, & s(E, +'[p1[cosa cos 8)Ys,
ay; X s(E - [Eﬂcosacos@)/ﬁs1
b s|§1 |sen o sen 8/Vs] (5-5)

lagao

plitude na eq.

A integragao em ¢, que aparece na eq. (5-1), da am

{5-2), mostra que as amplitudes de ondas parciais

nao nulas correspondem a M=0 e M= +1, e de (F-22) cbtemos a re

A = -4 (5-6)

(5-7)
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onde J =L, as amplitudes para as ondas parciais S, P e D ficam

A(S]) = I cose)d (021 (o)
1
A(E) = (3m”2f d(cos%)déO(B)A(l) (8)
-1
1
A(,P:)l = (( 1”/2[ (cos B)diO(S)A(Z) (e)
-1
A(D})_ = (5 )1/2j (cose)déO(B)A(l)(B)
—1
- J1/2 '
A(D)), =(( /ZJdcose)dz (0)a¢?) (s)

~1 ) , (5-8)

Para reagoes do tipo (b), (07, 17, 07), as ampli-
tudes de helicidade nas egs. (3-11) e (3-12) sac da forma (F-26)
com Ay = Ay, =0 e A = Ay. As amplitudes de ondas parciais sao

dadas por (F-27) com N = -1, e as paridades dessas amplitudes

12

sao P = £ (-1)

As amplitudes de helicidade sao da forma

s _ (1) (2) (3) ,
A.Al (e, ¢) r (8) +a, A 8 )cos ¢ +A)\1 (8)sin ¢ (5-9)
onde os coeficientes Ail) (8) (1i=1, 2, 3) podem ser obtidos das
1
eqs. (3-11) e (3-12). Para A o= 0 temos Aé3) (6) =0, e para

Al = *1



alt) (6) = -t (6) at?) (8) = ~al?) (8) .
-1 1 -1 1
As integragoes em ¢ que aparecem substituindo a

eq. (5-9) em (F-27) mostram que somente as amplitudes de ondas

parciais correspondentes a M=0 e M= 1 nao sao nulas.

Como estamos procurando possiveis interferéncias en

tre as componentes do MDTC, escolhemos M = 0, o que seleciona os

(1)

M

(8).

coeficientes A

. 1 - — - -
O coeficiente Aé ) (8) & o Gnico que contém as tres
componentes do modélo, e portanto & onde se espera que ocorramas

mais fortes interferéncias. Para M = 0 temos

—_— T - - = = (5-10)
-0 - 1
al M0 L2 +1))1/2J dicos ora (8)at (o)
Ao =0 00 0
1 -1
e
1
J,M=0,- 1/2 J (1)
A%’ * = (27 (2T +1)) dicose)d ., (8)A {8)
A1=1 ( } ol 1 ' (5-11)
e as relagoes
J,M=0,~ _ J,M=0,- J,M=0,+ _
i Pt B W and By 0. (5-12)

As amplitudes de momenta angular orbital definidos

sdo dadas por (F-30). Usando a notagao
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Aty = Agi¥=o (5-13)

as amplitudes para as ondas parciais S, P e D, para M=0, ficam

(8] = (1/3)1 /2 (2] "LaM=0m g1, M0,
= }‘. =
1 1
A(P ) = - aJ=0,M=0,-
0 3 =
1
ACB)) = (2/5)1 (/3 Al T2 M0 L 072,000,
1 1~
+ = == - = _ T—
n(D) = (2/3)1/Fa] TIaM0m  pd =, 0,y
1 ;\ —1 A :O
1 1
+ : - = = _
A(D,)) = (1/7)1/2(2/7 at=3,M=0,~ | = J=3,4=0, )
3 }\1=1 )\1"0

(5-14)

Ags amplitudes de helicidade nas egs. (3-20) e

-+

(3-21) para reacgoes do tipo (c}, (l/2+, 1/27, 0 ), também fatori

zam na forma (I'-26), com AZ = 0. Para essas amplitudes podemos

escrever

Y )
Ay oy (9,9} =A

1 a 1 a 1 a 1 a e

onde os coeficientes A&EA (8) podem ser obtidos das eqs. (3-20)
a

e (3-21).

As amplitudes de ondas parciais, (J, M) e helicida



D

des, sdo dadas pela egq. (F-27) com N;, =-1. As integragdes em
$ que aparecem substituindo a egq. (5-15) na eq. (F-27) mostram
gue as amplitudes nao nulas correspondem a M= ila e M=) * 1.

Escolhemos M = A, porque esta condigao seleciona os coeficientes

(1 - -

AA ; (8). Somente estes coeficientes contem as tres componen-
1™7a

tes do MDTC e sao portanto a provavel fonte das interferéncias

que estamos procurando.

Para M = ha temos as amplitudes

-
:(ﬂ(J-f—l/Z})l/ZJd(DOSe}(di , (emil’)\ a) (e)A(i’ 2 (e)]
- "a’'l

a’ 1

’

Qﬁq

 M=3
y @
1 a .,

(5-16)

cujas paridades sao dadas por

p = (-1 712

As amplitudes de ondas parcials com momenta angu-

lar orbital (L) definidos, de acordo com a eq. (F-30), sao

J 1/2 1/2,J A
o 1/2,1/2 1/ R

T M=\, - 1/2
A(L;ITT/Z)ka = 2(2J/(23 +1)

J,M=hg,+ _ 1/2 J+1/2,1/2,3 ,J,M=h,
A(L=J+1/2)Aa 2(2¢(J+1)/(2J +1)) 00’112’1/2 A1/2A
J, M=A_,+ _ J,M=hg, - =0
A(i=J—?/2)Aa 0 and A(L=J+1/2)Aa '

(5-17)



e satisfazem as relacgoes

J’“—l/z’i

(L=Jx1/2) ,-1/2"
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+
- pds1/2,2

Com a notagao

as amplitudes das ondas

A(suz)lf2

+

AlP o)1

S

H

t

r

J,M=1/2,+
(L) A4 = 1/2

P e D ficam, para M

_ J=1/2,M=1/2,%
V2 AA1=1/2,Aa=1/2

J=3/2,M=1/2,-
72 Axl=1/2,xa:112

J=3/2,M=1/2,+

v2 AL T -
ﬁ1A1/2,ka—1/2

I=5/2,M=1/2,-
V2 Ax=1jz,xa=1/2

(L=J321/2},1/2

(5-18)

(5-19)
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VI. ANALTSE EM ONDAS PARCIATS DA REACAO pp ~ A" v~ p

Nesta segao projetamos em ondas parciais as ampli
tudes de helicidade da reagao pp ~ 2™ 57 p, (19), utilizando os

resultados do apendice F.

As amplitudes de helicidade mostradas nas egs.

(4-21) a (4-24) podem ser escritas na forma

(2)
tha

_ A (1)

= AA A (0) sen ¢ {6-1)
1 a

(6) (6} + A

A (8) cosd + A
7\l}\a

- -i(x,-
a menos de uma fase explicita e (Al Aa).

Como pode ser verificado nas amplitudes de helici-

dade, somente os coeficientes.

(2)

(1)
F1/2,x1/2 ! A

(1)
x1/2,x1/2 ' A

( 2) and A

A 11/2,41/72 T, 12 (6-2)

contem as trés componentes do MDTC, conseguentemente se existem
interferéncias, do tipo predito pelo modélo, se espera que elas
ocorram nestes coeficientes. O0Os demais coeficientes contem so-

mente uma ou duas das trés componentes do MDTC.

A integragao em ¢ que aparece em (F-27) pode ser
efetuada usando (6-1), e mostra gue as amplitudes ndo nulas cor-

respondem a M = Aa e M = ﬁa + 1,
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Como queremos apenas mostrar que podem ocorrer in-
terferéncias nas amplitudes de ondas parcials, escolhemos, para
simplificar, somente M = xa. Esta escolha seleciona os coefici-

(1) -
entes Aklk (8) nos gquals se espera que as fortes interferencias
a

poOssam ocorrer.

As amplitudes de ondas parciais para M = A, sao

AJsM.‘;\a""~(1T(J+l/2))1/2J d(msg)[di \ (G)Agl)}\ (G)id'i ’_}\1(9) Ei),;\ (9)]
). al 1 a a 17 a

(6-3)

E as amplitudes de ondas parciais, com momentum an
gular orbital (L) definido, s3o dadas pela eq. (F-30). Para

M = ka temos

J3M=-Xaﬁ+ ,.. JSM A = J;}I‘:?\ s = J’M =A = °
Bu=a-sioo, T Baa- 2 SRS VR N B3 A 0
(6-4)
[ =]
J M=hg,+ _ 1/2 53, M=hg,+ — 1/2 J M=y, +
A(L=J—-3/2))\a {((2J+3)/J) 3/2 )\a + (3{23-1)}/0) AlIZ,?\a /2

J.M=A,.— N 1/2 3 . M=3_,- L .
» as — / ke a? J-1 7/
A(L 3 1/2))\ = {(3(2J+3), (J+1)) 3/2,?\ + ((2 (J+1))
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J,M=hg,+ 1/2 2J M= st _ ({23 1/2 AT s M= } 5
Al = {{MJ S VR N e S VR 4
JyM=Ag,~ 172 g3, M=hg, = + J+1)) L2 g3, M=Aq,= 2
(6-5)
Estas amplitudes satisfazem as relacgoes
J,-A .t JyA, st
A > E’ = <+ A ) a°’
(L) =4 (152, (6-6)
Definimos a notacgao
_ oA J,M=1/2,2
AL )1/2 T By =172
a (6-7)

Com esta notacdo as amplitudes de ondas parciais

S, P e D, obtidas de (6-5) ficam:

_ W3/2,1/2,+

_ C3/2,1/2,+
Sas20172 T B3y20172 T Ruaa72)
_ 1/2,1/2
A(P1/2)1/2 = -2 Biso,172
+ _ 1/2 3/2,1/2,- 3/2,1/2,-
AEEVEREPY: (L7577 Byynryys” TR 1)



4

A(P5/2)1/2

ADy /5017,

A(D3/2)1/2

A(DS/Z)I/Z

D7/2)

Al 1/2
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_ (1/5)1/2

~ 1/2,1/2,~
= V2 A

3/2,1/2,+

= Bay0i1/2

7—Q/nl/2(/€z€

= (1/7)1/?

(2 A

- A

5/2,1/2,+
3/2/,1/2

3/2,1/2,+
1/2,1/2

3/2,1/2

+ A

1/2,1/2

5/2,1/2—
1/2,1/2

772,172+

Ary2.1/2

+/€A5/2’1/2’+)

(6-8)
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VII. DISSOCIACAQ DIFRATIVA DO DEUTERON

A amplitude de helicidade para a dissociacdo difra
tiva do deuteron, dada pelo MDTC, & a soma coerente das amplitu-
des componentes correspondentes acs diagramas da fig. (5) (20).
De acdrdo com as prescrigﬁes para escrever as componentes do mo-

délo, dada na secaoc 2, e usando a cinemdtica do apéndice A, te-

mos para a componente s:

(s) - u P B,
A = - - - _HV
A A0, Cfu(pl,Al) F(dNN)V( Pyr=d,) 9yt pz) %
x r,rYBP e (p_,r)
B" (Bd) "p 'Fa'"a
(7-1)
onde
J: igs(tz)/(mé-sl)
(7-2)
B_.t. /2
s (nd) Nd 2
g (tz) = O ¢ ' (7-3)
e
u u u
Taamp =Y + (py=py) 7 /4m (7-4)

que & o vértice dissociativo do deuteron em nucleons, onde se des
prezam a contribuigéo da onda D na fungéo de onda do deuteron (21}.

As massas do nucleon e do deuteron sac respectivamente m e myr ©



vBp  _ VB _p v _Bpy, _ vp B (7-5
F(Pd) = 2 K"+ K'g ")-g"™K )

& o acoplamento no vértice pomeron-deuteron (dP d) que conser

va a helicidade no canal s. A componente u &

Af:izxj ﬂﬁ(pl'xl)mk +m) I‘?dNN) Vi-py,=Ay)e (/) (78
onde o
tL = i.gu(tz)/(mz—ial) , (7=7)
(e, = M e .
e
rcszN) =" (Pz‘k)a/‘lm (7-9)
E a compOnente t se escreve
Aizg‘zka B (Gﬁ(pz'lz_m(q*m) r%dNN;_v(_pl'_)\l) Eu(P;;‘a) (7-10)
onde
T= ig"(£,)/(m’-t)) (7-11)
gt(t2] = Gl;:”jt BNNtZ/:Z

(7-12)
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o o o
Na aproximagao de altas energias eg. (A-6) essas
componentes ficam
A)(\s; x = 4 jﬁ(pl,?\l){ L [[—(251+u1-—t1) +
1727a 2 8m S,
[} 1 3 4.
+ 45152/515 (pa)\a) + (ul—tl)(senae (pa)\a) + COS0 £ (pa)\a))]—-

Y = 0 1 1 2 2
- pl.e(pa)\a)/2m + (sena ¢ (pa)\a) - (pa)\a)) Y —¢ (pa?_\a) Yoo+

+ [(cosa + |§a|/\/§_1) e’ (p A ) - (Igalsenu/Vs—l) el(pa?\a) -
N , , (7-14)
- (1+|paicosu/\/§:) £ (pa}\a)] % }v(—pz,—lz)
D
A)(\ug\ o ZLﬁ(plkl)[S?)Jris—]———a—L sena (sena o®? +
1"2%a 21/5"1'
v g3t coscxo“)](yB +;ﬁ/zm vi-p,,~A,) (P 2}
2 27 727 T"BFa’a (7-15)
e
-
P
A}(\t;\ v T 'Gﬁ(pzkz) {sz+is—\—ﬂ- sena(sena g’ 4
12" a 2)/-..‘-3—1
+ 03l —cosac®ly) (YB+ pB/Zm) vi-o,,-A.) e (o X} .
1 <1771 B~ a a

(7-16)
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Calculando as fungoes de onda de spin 1/2 e spin 1

no sistema de Gottfried-Jackscon, essas amplitudes ficam

I
o

Para Ka

als) C!{ 2\ ID I sina{(E,+m) + 4% %, (E —m)]x
A1)\2'

f

‘ . ) —1i4X ¢)6 ]
x[2k151n8cos(2kl¢)6x 5 *lcos (6/2)~-sin®(0/2) e Ay, -

12
_2A2[|pa1(cosa-r{§a|/V§I)—EJJAJEa|cosa/V§;)]-[(Elénﬂ + AA A, (B ~m)] X

-2i}; ¢

x[ZAZCOSS 8 - 8ind e 8 1} (7-17)

Aoz - _ _ 2. B
2|p1|lpa|(s3 SE_ sin a/2V§I) 6A1A2 +

ale 12 a2 -
+2),(s,E_~s|p_|?sin a/2Vs)) [(E;+m) +4A1A2(E1—nu]tlecoseaxlhz-

~i2),¢
. 1 . . N ‘
-sind e 6A1r%2]—2hzkﬂpa|51na(Ea~|pa[cosa)/2Vsr]x

x[ (B, +m) +4A1K2(Ef—m)][2klsin8 cos (24, ¢) 8 + (cos?(8/2) -

AIXZ
) ~i4) ¢ N
—gi - i i V . B
sin“(6/2) e )6A1’_K2]+ l(slpa|51na/2 sl){-4k2 (N1+ X2)|p1|x
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A subreagdo P d »p n , gue aparece na fig. (6), es

sujeita a algumas restrigdes devidas a conservagao de isospin.

Como o pomeron tem nameros quanticos do vacuo e o

deuteron & um isosingleto, o estado inicial [P, @ > & um estado

de isospin |I =0, I, = 0 >. Portanto, pela conserva ao de isos-
3 p %

pin respeitada nas interagGes fortes, o estado final |p, n > tam

bém deve ser um isossingleto |I=0, I, =0 > .

3
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Como a funcao de onda completa, espacial, de spin
e isospin, deve ser antissimétrica sob troca de particulas, € o
isosingleto & antissimétrico, a parte espacial e de spin deve ser
simétrica. Portanto, as amplitudes de helicidade acima obtidas

devem gser simetrizadas. Para isto definimos

(n-6,%+m)}
a

~ 1
A (8,9 == 1{a (8,) + A
2 AR Aghy A

(7-23)

o que nos da as amplitudes de helicidade com a simetrizagao cor-

reta.
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VIIT. RESULTADQS E CONCLUSOES

Neste trabalho analisamos aplicagoes do MDTC a va-

rios tipos de reagdes de dissociagao difrativa.

O MDTC & um modélo desenvolvido para descrever as
correlagoes da inclinagao difrativa (B) com a massa efetiva (My,)
e o angulo (9} (ou as ondas parciais), no sistema de Gottfried-

Jackson, Fig. (3), observadas nas RDD.

A aplicagdo do MDTC a diferentes tipos de reagoes
permite testar o modélo nas reagoes para as quais existem resul-

tados experimentais, e dar uma previsdo tedrica para as demals.

As RDD estudadas aqui tem as seguintes estruturas
de spin e paridade no vértice dissociativo (a » 1 + 2) Fig. (1):
(a) - (07~ 0", 071 , (k) (0 > 17, 07) , (o) - (/2" 12", 07y,
@ - (/27 372", 07) e (&) - (17 »1/2%, 1/27).  Escolhemos
somente uma reagao de cada tipo para aplicar o MDTC. As reagoes
escolhidas sao: (a) - K +p > (k + 7m) + p;
(b) - K +p » (K +m + p;
(e} - p +p > (n+1r+) + P

++

(@) - p+p ~ (A + 1) +pe

(e} —d+p~> (p +n) + p.

Consideremos agora os resultados obtidos para cada
reagdao. As reagoes do tipo (a) tem a mais simples amplitude de
espalhamento. O MDTC para essas reagoes pode ser reggeizado, o

que estende a validade do modélo para além do limiar de formagao
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das ressonancias no sistema dissociado (1 + 2).

As amplitudes de ondas parciais para a reacgao
K+p =+ (k+ ] + p sao dadas pela eq. (5-8}. Uma correlagao in
clinacao (B) - massa efetiva (Mkw) pode ser observada na onda
S. As figs. (7-a,b) mostram as distribuigoes tedricas para a
onda S nos intervalos de massa efetiva 1.25 <M <1.35 Gev e

1.35 < M S 1.50 GeV respectivamente.

As inclinac¢oes dos picosg difrativos nessas distri-

buicoes sao respectivamente B = 14.6 CeV - e B = 11.8 CeV ~

Os parametros do MDTC usados para obter os resulta

TN

- kN
dos das figs. (7-a,b}) sao: Trot = 23 mb, =20mb , ¢ ot 24mb,

Yot t

-2 -2 -2

Esseg resultados podem ser comparados com os obti-

dos experimentalmente (22) mostrados na Fig. (8).

Observa-se uma excelente concordancia dos resulta-
dos tedricos, obtidos com o MDTC, com os resultados experimentais
para essa reacac. O modélo descreve corretamente a correlagao da

inclinagao difrativa (B) com a massa efetiva (Mkﬂ) na onda S.
A reagdo do tipo (b) - (00 = 17, 0 ) estudada aqui
& K+ p CK* + m) + p. As amplitudes de helicidade e de ondas

parcials sao dadas pelas egs. (3-11,12} e (5-14) respectivamente. .

Uma correlagao inclinagao (B) -massa (Mgx,)  pode
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ser observada nas ondas S e P. Nas Figs. (9-a,b,c) temos as dis
tribuigoes para as ondas 1*s e 07P, restritas a M = 0, nos inter
valos de massa efetiva 1.04. < Mp* < 1.20 GeV,ZL20_§DR§W5]“3&kN}
1.35 < Mpw, < 1.50 GeV respectiﬁamente. As inclinagoes (B) des-
sas distribuigdes calculadas no intervalo 0 <|tz] <0.02 GeV?,

s3o dadas nas figuras. Os resultados para os dois intervalos de
massa mais altos podem ser comparados com as distribuigoes expe-—

rimentais (22) e com as inclinagoes difrativas mostradas na Fig.

(8).

Os pardmetros do MDTC usados nos calculos das distri

KN

bui oS - ™™ K*N 18mb KN 5 iy

uigoes sao Gtot = 22mb, Utot = ' Utot = 21lmb, BTTN = 9.0GaV ,
-2 -2

B_. = 4.5 GeV e B,. = 3.0 GeV .

E*N

Como podemos observar na Fig. (9) existe uma forte
interferéncia na onda 0 P, cuja inclinagao difrativa & muito mai

+ ~ : ~ s
or do que a da onda 1 S. <Como consequéncia dessa interferencia

aparece um minimo, logo apds o pico difrativo, na onda 0 P. Es
se minimo desloca-se lentamente para maiores valores de |t2| a
‘medida gque a massa efetiva (MK*W) aumenta, conforme vemos nas

Figs. (9-a,b,c).

Esse comportamento do minimo, cuja presenga proxima
t, = 0 aumenta a inclinacgao do pico difrativo, & responsavel pe-

la correlagadao inclinagac (B) ~ massa efetiva (MK*W) na onda 0 P.

E importante observar entretanto que nos intervalos
de massa (MK*ﬂ) em que o MDTC & confrontado com resultados eXpe
rimentais, principalmente no intervalo mais alto, eXistem resso-~

*
nancias no sistema X 7.
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0 minimo na onda 0 P, predito pelo modelo, ndo & visg
to na Fig. {8). Possivelmente ele € encoberto por efeitos das
ressonancias.

Apesar de que nos intervalos de massa efetiva (MK*W)
em que os resultados tedricos e experimentais sao comparados, ou
tros efeitos que nao apenas as tres componentes do MDTC possam
estar contribuindo, o modélo ainda descreve satisfatoriamente a

correlagdo entre a inclinagao difrativa (B), a massa efetiva

P
(MK*W) e as ondas parciais (J L).

o . + .
A reagdo do tipo (¢), p+p > (n + w ) + p, permite
um excelente teste para o MDTC. Para esta reagao existem os me-
lhores resultados experimentais, entre as RDD, para observar a

correlagdo inclinagdo (B) - massa (M__) - dngulo (9) no SGJ (7).

Apesar das complicagOes de spin no vértice dissocia

tivo, o MDTC pode ser regdeizado e dualizado.

Outra reagao do mesmo tipo que pode ser descrita pe-

- +
1o MDTC dualizado & p + p > (A + K ) + p, (23).

Embora nao haja resultados experimentais, para rea-
¢coes do tipo (c), em ondas parciais, € interessante observar co
mo a correlagao (B) - (M, .) aparece nas distribui¢oes de ondas
parciais. As Figs. (10, 11, 12) mostram as distribuicoes das on
das S, P e D, restritas a M = A _. Os parametros do MDTC usados

a
. P n
para obter esses resultados sao : Otot = 25mb, Otot = 30mb,

- = 2
Upp = 40mb, B = 10 GeV z e B = B = 9 GeV' , 05 mMesnmos
tot TR np pn
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da referencia (7).

Na Fig. (10} vemos as ondas S, P e D com as contri-
buicoes dos respectivos J somadas. Podemos verificar que as mais
fortes interferéncias ocorrem nas ondas P e D, nas quais apare-
cem minimos. Na onda D particularmente o minimo ocorre em t;=0.
Podemos observar também que as interferéncias sac. mais fortes
no intervalo da massa efetiva (MNW) mais proximo do limiar, e di

minuem a medida que a massa efetiva aumenta.

Nas Figs. (11) e (12) aparecem separadamente as con-
tribuigoes de J = 1/2 e J = 3/2 da onda P e J = 3/2 e J = S/2 da
onda D, respectivamente,‘nos mesmos intervalos de massa efetiva
da Fig. (10). A onda P(J = 3/2) apresenta um minimo entre | ta=
= 0.1Gev e !tzl = 0.2Gev . Esse minimo se torna mais pro-
nunciado e desloca-se no sentido em que |t,| cresce com o aumen-

to da massa efetiva, na regiao estudada.

Tambem a onda D(J = 3/2) apresenta um minimo, entre
|tz = 0.0 e |tz] = 0.1GeV *, com um comportamento andlogo. Es
ses minimos n3o aparecem na Fig. (10) porque as contribuigoes de
J=1/2 e J = 3/2 daonda Ped=3/2e J=258/2da cnda D, Tres

pectivamente, estao somadas.

~ + - .
A reagao do tipo (d), (1/2+ +~ 3/2 , 0 ), analisada
aqui, p + p ~ (A++ + W_) + p, tem amplitudes de helicidade e de
ondas parciais dadas pelas egs. (4-21) a (4-24) e (6-34) a (6-41)

respectivamente. A complexidade dessas amplitudes nac permite

obter equacgoes simples para determinar a posicao dos possiveis
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zeros. Uma andlise numérica mostra que existe uma correlagao in
clinagao (B) - massa (MAW) - angulo (0) (ou ondas parciais) no

SGJ, nas distribuigOes dessa reagao (18).

As distribuicoes em cos &, para dois intervalos de
t2z e dois intervalos da massa efetiva, podem ger vistas nag Figs.
(13) e (14). Estas distribuicOes mostram gue a pequenos momenta
transferidos, 0 < ltzé <0.1l, a maior parte dos eventos devem

. ++
ocorrer predominantemente com A para frente no SGJ.

Na Fig. (15) vemos que a inclinagao difrativa (B) de

cresce a medida gue a massa efetiva (M&N)aumenta.

A Fig. (16) mostra que essa inclinagao (B) depende

ndo somente da massa (M,,;) como também do intervalo de cos 8.

0O conjunto de pardmetros do MDTC usados nos calculos

i ibuico 2 ™ 25mb AN 4 A 50mb
dessas distribuicoes e : Otot = ' Utot = 40mb, Otot = '

, -2 _ -2 _ -2 , , —
Bon = 10 GeV ', B, = 9 GeV e Bya 8GeV , e as inclinagoes

dos picos difrativos (B) das distribuigdes foram calculadas no

2
intervalo 0 < |[t,| <0.02 Gev .

Os resultados descritos acima podem ser confrontados
com uma anilise dos dados experimentais dessa reagao apresentada
na ref. (24). Os histogramas da Fig. (17) confirmam a previsao,

.= . ++
sobre a predominancia dos eventos com A para frente, para pe-
gquenos |t.|, apresentada nas Figs. (13) e (14). Os resultados da
Fig. (15) concordam com a correlagao a duas variaveis (B) e (MAW)

observada na Fig. (18), onde se vé que a inclinacao difrativa di
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minui a medida que a massa efetiva aumenta. Os resultados da

fig., (16) mostram que a inclinagao difrativa (B) & maior nos even
++ -

tos com A para frente no SGJ. Essa tendéncia pode ser observa

da nos histogramas da Fig. {19).

Devemos esclarecer gue o0s valores dos paradmetros do
MDTC usados nos calculos dessa rea¢ao nao foram ajustados com os
resultados da referencia (24). Os parametros relativos as  se-
goes de choque (wN) e (NN) sdo experimentais e os relativos a
(NA) sao estimados com base no modélo de quarks e na  tendéncia

com a variagao da massa.

0 ajustamento desses pardmetros para levar em conta
efeitos de extrapolagao da camada de massa possivelmente melhora
ria os resultados, porém exigiria uma andlise mais detalhada e

com maior nimero de eventos na regiao de validade do modélo.

Entretantec os resultados obtidos com os parametros
usados aqui, mostram uma boa concordancia com as distribuigoes
experimentais.

As correlagdes nessa reagao sao melhor observadas em
ondas parciais. Devemos lembrar gue as distribuicgoes em ondas
parciais, para essa reacao, ahalisadas agui estao restritas a
condigao M = X,. Esta condigao seleciona as amplitudes de ondas
parciais nas quais se espera gue ocorram as mais fortes interfe
réncias (19).

Na Fig. (20) vemos as distribui¢oes para as ondas



—65—

S, P e D em dois intervalos da massa efetiva (M, }. A onda S

A

. - . . 2
mostra uma forte interferéncia, com um minimoc em t; =~ — 0.35GeV.

. . . P
0 exame de cada amplitude A(LJ)1/2 das ondas P e D
permitem observar estruturas de interferéncias nao vistas na Fig.

(20}.

Na Fig. (21) temos as distribuicgoes correspondentes
_[_

- . + + .
as amplitudes A(P, A(P3/n)1 e A(P Entre estas

) ) .
. /2 2 /2 3/ Y
e na A(Ps/ )1/ que aparece a mais forte interferencia, com um
2 2
- . 2
minimo em t, = - 0.1 Gev .

A normalizacgao relativa na Fig. (21) mostra dque a

+ -
onda parcial A(Pl/z) & duas ordens de grandeza malor do dque

1/2
+ . .
A(P3/2)1/2 onde aparece o minimo.

Por essa razdo a distribuicao da onda P total, que

aparece na Fig. (20), onde as contribuigces de A(Pl/z)l/2 ,

+ ~ - .

A(P+ ) e A(P ) aparecem somadas, nao apresenta mlnimos.
3/2 1/2 5/2 1

O espectro da onda D para cada J, isto &, as distri

buicdes correspondentes ds amplitudes A(Dl/z)l/ , A(D:_,/h)l/2 .
2 &

)1/ sac mostradas na Fig. (22). Podemos ob
2

A e A(D,

D .
s /00 /2 | -
servar que somente as ondas A(D1/2)1/2 e A(D7/2)1/2 apresentam

minimos, em t, = - 0.6 GeV?® e t, = - 0.4 Gev? respectivamente. A
distribuicdo para a onda D, vista na Fig. (20), nao apresanta
minimos porque as contribuigoes para os diferentes valores de

J est3o somadas.
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As inclinacgoes difrativas (B) para cada onda parcial,
calculadas no intervalo 0 < |t,! <0.02Gev®, sdo mostradas nas

Tabelas (1) e (2).

Na Tabela (2) cobservamos que todas as ondas, exceto
7o)
3/2 1/4

inclinagao difrativa (B) decresce a medida que a massa efetiva

A(P , apresentam o padrac normal de correlacao, isto &, a
+ "
(My.) aumenta. O comportamento singular em A(Ps/ )1/ ; € porque
2 2
o minimo nessa onda desloca-se para pequenos valores de |t.| quan

do (MAﬂ) aumenta.

A {iltima reagao estudada aqui, 4@ + p > (p + n) + p,
o+ + s -
com estrutura de spin e paridade (1 -+ 1/2 , 1/2 ) no vértice
dissociativo (d » p + n), & um caso especial, e se distingue das

demais por envolver a dissociagao de um nacleo leve, no caso e}

deuteron (20).

A aplicacao do MDTC & dissociagao difrativa do deute
-~ + - .

ron supde que este possa ser tratado, de acordo com © principlo
da democracia nuclear, como uma particula elementar no gque con-

cerne ac acoplamento com © pomeron.

As Figs, (23) e (24) mostram gue a malor parte dos
eventos ocorre para valores da massa efetiva Mpn muito proximos
do limiar, e para pequenos angulos simetricamente para frente e
para tras no sistema de Gottfried-Jackson. A primeira distri-
buigdo mostra um mdximo, a pequenas MASSas (Mpn) que & uma con-—
sequéncia do pdlo do deuteron, muito proximo ao limiar, na re-

gldao ndo fisica.
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As Figs. (25) a (28) mostram a forte correlacgao da
inclinacgao difrativa (B) com a massa efetiva (Mpn) e o angulo po

lar (6) no SGJ, gue ocorre nesta reagao.

As distribuic¢oes apresentadas correspondem a dois in
tervalos da massa efetiva, 1,92 < Mpn < 2.22 (GeV) e 2.22 <Mpn <
< 2.52 (GeV), e a trés intervalos de cos : -1 < cos6 < -0.9,

-0.3 < cosf < 0.3 e 0.9 < cos§ <1.

As Figs. (26) e (28) mostram picos difrativos cujas
inclinacoes decrescem com o aumento da massa efetiva. Por ou-
tro lado as Figs. (25) e (27) mostram estruturas tipicas de in-
terferéncias, com um minimo em t:z = 0, que Se tornam menos pro

nunciadas a medida que a massa aumenta.

O intervalo de massa efetiva das Figs. (25) e (26)
estd subdividido nas Figs., (29) a (34). As Figs. (29), (31) e
(33) mostram separadamente as contribuic¢Oes para as estruturas
que aparecem na Fig. (25). Estas Figs. (29 a 34) mostram tam=-

bém a correlacao inclinacgao (B) - massa efetiva (Mpn) — angulo

(cos 8) num intervalo de massa mais proximo do limiar.

Estes resultados foram calculados para proton com
energia de 24 GeV no sistema laboratdrio., Esta @ uma energia ti
pica para assegurar a validade do modélo. Entretanto as amplitu
des dadas agqui podem ser usadas para calcular segoes de chogue a

outras energias caso haja resultados experimentais disponiveis.

A dissociacdo difrativa do deuteron pd + (pn) p, & ©
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mais simples exemplo de dissocjacao difrativa em nlicleos leves.
Na aplica¢ao do MDTC a essa reagao o deuteron é tratado como uma
particula elementar. Se as predigdes do .modélo, apresentadas aqui,
forem confirmadas, ficaria demonstrada a peguena contribuicao da
estrutura do deuteron para a dissociagao difrativa, conforme su
puzemos. Este estudo poderia também esclarecer a aplicabilidade
do principio da democracia nuclear ds dissociagoes difrativaé de
nicleos leves. Enfatizamos também que esta & a primeira aplica-
cao do MDTC a este tipo de reagdes, e que, se confirmada, alarga

a aplicabilidade do modelo.

Os parametros do MDTC usados nesta reacao sao:
NN Nd -2 -z

ot = 40mb " Yot = 75mb , Byy = 9Gev e Bya = 8GeV .

Devemos observar gue devido a propriedade de fato-
rizagao do pomeron, as correlagoes inclinagao (B) - massa efeti-
va (Mj»), sao independentes do hadron (b) no vértice difrativo

elastico (b P 3).

Tabela 1 - Valores das inclinacgoes difrativas (B)

-_2 . .
(em GeV ) correspondentes as curvas mostradas na Fig. (17).

L | 1.37 <M, <1.40 Gev | 1.40 < M, <1.45 GeV

S B = 192.5 B =17.4

P B= 9.7 B= 7.3
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a2 \
Tabela 2 = Valores de B (em GeV- ) para cada dis-

tribuicao mostrada nas Figs., (18) e (19).

|
L3 | 1.37 <M, <1.40GeV | 1.40 <M, < 1.45 GeV
| I
I
1,18 =171 B = 4,5
/2
1 l_ !

p 3/2 B = 24,2 B = 33.2
5/2 B = 22.8 I B = 18.1
E/2 B = 17.2 B = 16.4
|5

/,l B =13.4 iB=13o
| i

D g |

5/2'! B = 18.9 ] B = 13.2
; ;
7/2E B = 43.2 ( B = 34.7
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APENDTICE y:y

CINEMATICA DAS REACOES a + b » (1 + 2) + 3

Neste apéndice apresentamos as principais expres
soes cinemdticas utilizadas na descrigao das reagoes de disso-—

ciagao difrativa do tipo

a+b-»>(1+2) + 3 (a-1)

estudadas neste trabalho (25).

Na figura (2) mostramos os trés graficos corres-
pondentes ac modélo Deck a trés componentes descrito na segao 2.
Os quadrivetores pi(i=a,b,l,2,3) relacionados pela conservagao
de energia e momentum (pa+pb = p1+pPytP3) na reagao (A-1), sao
representados pelas linhas externas na figura (2). Para as 1i

nhas internas definimos

(A=2)

ta

1 - 1
(q+p2); Rzﬁ“W%+PS)EmG K:'4P;Eﬁ

5 2 (A=3)

Com os quadrimomenta pi(i:a,b,l,2,3) definimos o

conjunto de invariantes



2
= = (pa_Lpb)
51: (pl-kpz)k

5,= (py+Py)” (A-4)
S,= (pl—rpB)2

2
t, = (pa——pl)
ul - (pd‘PZ)

, (A~-5)
t, = (pb ©.)
Uy = (py=Py)

Aproximagoes a Altas Energias

Na regiao fisica de altas energias, corresponden

te as reacoOes de dissociagao difrativa, temos as relagoes

SrS,rSy >> 8y (massas) ? , tl,t?_,u1 (A—6)
Usando (A-6) na eguagao
Sy % byt Uy o= mi o+ MG o+ Mg+ (A7)
obtemos
e, = —u

- - (A-8)
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Consideremos os produtos escalares

. - - A-9
40-R = s, - U, ( )
1 z 2 z
2K-R = 8 ==(s,;+m +m_+mi~ t,) (A-10)
1 a b 3 2
2
k-R = 2P-R = s —E(m2+m2+m2+u—t)
2k-R = BT e S 2 (A-11)
2k-D,.= m~ - nz - u
T2 Ta 2 1 (A-12)
Z
AP.p.= S, — U, + m° — m: - Zm
Py 1 1 a 1 2 (A-13)
4pP-k = 3111 + n“1 — t2
(A-14)
4R-p2: 5 — 53 + S, 4 Uy - m; - mE — Eé
(A-15)
e
(p]+k) = 21_11 + 21"£“1 — t2
(A-16)

Com as rela¢Oes (A-6) algumas dessas  expressoes

podem ser aproximadas para:

2 (A=17)
21‘\'R - g (A_lS)
2k-R = 2P-R = 54 (A-19)

4R-p2: 5 - 53 + 5, = 2(5—53) (A—ZO)
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e as demais nao mudam.

As enerdgias ¢ momenta no sistema de repouso das

_> ~
particulas (1) e (2), (R12 PPyt 52 = 0), como fungoes dos inva

riantes sao

onde

(A—-21)
S +mf»~t,.
Ba _ 1 a
[—ﬁ
21,51
cemiom? 4+t (A-22)
7 - a 3 2
L, =
2 QIE;
2 2
. sl+1nr—m2 (A-23)
;=
. 2 \!Sl
51+m§—m§
E, = = (A=-24)
2 L/s1
. ) s— Sl—mg
3 2\/57 (A-25)
- }‘1/2(511m;rt2)
p,| = S —
! (A-26)
)1/2(5 mi e )
- ‘ 1777 Ta’
8-
2 \_/51'
R (A~-27)
\‘.1/2 (S , Q’m/_)
- - 1 2
ip, |=lp, | =
Z\Jsf
) hl/z(sl,mg,s) (A-28)
IPB‘ = 5
V' =1
({A-29)



ta3+5+t2r51+m¢mg+m3
(A-30)
Na aproximacao de altas energias (A-6)
ta3 = =5 (A-31)
e para ehergias e momenta,
- = 5
E, = Ey = |pyl = Ipy| = —— A-32)
b 3 b .3 2 /5, (

e as demais nao se alteram. A fungdo A(x,y,z) & definida por

Mix,y,z) = x% + y¥ 4+ z? - 2(xy+xz+yz) (A=33)

Na figura (3) mostramos o sistema de coordenadas

de Gottfried Jackson para ﬁl + 32 = 0. O eixo z & definido por
- B - - . ~ .
P, € O e1X0 y pPOr p, X Py - As orientacoes dos demais vetores

sdo

p;= Py (6,¢) ;7 Py =P, (x,0) and p, - p, (A-34)

O angulo B8 entre B, e By satisfaz a relagédo

cosB = cosccos8 + sine sin€ cosd (A-35)

O angulo o & dado por

cosc = - o-— (2E E,-2|/8 L +5f—mz—m;—m2) (A-36)
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e nas condigoes {(A-6) tem-se

(51-m + T,
cosz = — = 2 -
1/’) - (A_37)
"(sl,m“,tz}
e
2\/_5‘“ \,/—t
) 1 ?
sSing —
2 -
21/"(51,m;,t7)
Expandindo em série de poténcias de ty, para
|ty << (sq - m?)?/2s,, temos
- AU I
cosc = -1 o+ O(t’7) : sing = =
? (s —m?) (A-38)
1 a
e a relagao (A-35) fica
2\{5’\f—t‘
1 2 . .
cost = -cosf + —————= sinf cosd.
s - (A-39)
1 z
Usando (A-5) obtemos também
s, = = {E2+|§1|COSB} (A-40)
2 \fg?
e
sy = s (El—[§1|0058)
V5
(A-39):

e substituindo



Setn /-t
o] - == 2 [ =
e, = —{(E,—~iD., lcosP) - - ~ Sint COs:
2 e Z 1 -1
3 i P z
N 2515 I.{—t'}
e = ——(T,+lp, |cosk) - L —= gint cosc (A-41)
- l’? i . s . — m’
Na mesma aproximac¢ao deduzimos
i (s]-na .
ftl—m:) - - AuﬂA————{E2g|p1|cose)
B \/E7
pe
(A-42)
. (s, —m_} E
(L. -m?) = — 2% {(E.+1p, icosg)
1 1 1 1:
\5,
De (A-41l) e (A-42) vem
Sy . s . 2}p1|V51‘/—t251n8c05;]
D 2 e =
L,y - my Sy~ M7 (s, ma)(E1+lpllcose) (A-43)
o f = W
s, o - - 2&1:)1 l\/sl \;—LZSlnG COsE ]
fxy-m) £y~ (SIHHQ)(EQ—[pEiCOSB)
No limite t, = 0 temos a relacao
s s
2 - 3 ~ )
o B o : (A-44)
T, — 1, —~ It S5.— 11
1 2 1 1 i a

As expressdes das secdes de choque usadas nos cal

culos sac definidas a seguir.

Para uma reagaoc a(p,r ) + blg,A ) = a(p',A') 4+
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para feixes e alvos

]Ats,t;kakb,lgl%)}:

b(q',k&j) a secao de choque diferencial

polarizados & dada por
3~ 1 1 T
S 0(s,t) = = L
ct 16ﬂl(s,m;,m£) {2'a+l)(2¢b+1)}€h
W
e’ (A-45)
sao os spins das particulas
esta-

5
€ %
as respectivas helicidades nos

onde s = (p+q)?, t=(p-p")?, 4
1 ]
aeb, e ka’ kb e A a A b
dos inicial e final.
Para uma reacao genérica a+b » (1+2)+3 a se
cao de chogque {no sistema de G.J.) & dada por
[ .1/2 5
| )\ {S ,Irl rI0 ) - ~ R
doc = c‘ LS dsldtdeOSGUQLd¢ J A!‘ (A-46)
J S
onde
10 4 2 2
1/(2%" ¢ k(s,ma,mb)). | (A-47)

C =
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APENDTICE B

A FUNCAO DE ONDA DE SPIN 3/2

As propriedades da funcao de onda de Rarita-Schwinger,
para particulas de spin 3/2, utilizadas neste trabalho saorevis
tas (26). As convengOes e normalizagdes sao explicitadas neste

apéndice para autoconsistencia da exposigao.

As funcoes de onda para particulas de spin 3/2, com

energias positiva e negativa, na representagao de momentum (p) e
(*

helicidade (), wu (p,A) (onde p & um Indice de Lorentz), satis

fazem ds equagOes de Rarita-Schwinger

)

- A -
(p-+m)ur {(p,?) =0 (B-1)

onde m & a massa da particula. Essas fungoes de onda estao sujel

tas a condigao subsidiaria
(B-2)

Outra condigao subsidiaria pode ser obtida de (B-1)

e (B-2):

(%3

H

vH g

(s 2} = 0 (B-3)

As fungoes de onda de spin 3/2 podem ser escritas
como combinagoes lineares de produtos de um campo vetorial e um

spinor de Dirac conforme



(+)
vl (pah) = 1 COGiA, A £y (py ) U By, Ry)
11"2 (B-4)
()\14‘ }\2:/‘.)
para energias positivas, e
()
v, CtpsA) o= ) COprh,rd) €% (B, 2) V (B Ay) (B-5)
ALgA
1772
(11+A2=A)

para energias negativas, onde C{ X hgr A) = < 1,3\1;1/2, Ay |3/2,2;:1,1/2>

ll

sao os coeficientes de Clebsh-Gordan para o acoplamento 1 & 1/2=

3/2.

O campo de spin 1, que aparece em (B-4) e (B-5), sa

tisfaz a equagao de Proca
2 2 —
(P_m)gutprll)-—o (B—6)
com a condig¢ac subsidiaria

PUEU(Prkl) = 0 (B"?)

e o campo de spin 1/2 satisfaz a equagao de Dirac

(B-m)u(p,X,) =0 (B-8)

para energias positivas e

{B-9)
(p+m)vip,r,) = 0
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para energias negativas.

Normalizacoes

As funcoes de onda de spin 1/2 e spin 1 sao norma-

lizadas conforme as relacoes

u(p,r")ulp,r) = 2m %z_ (B—10)
Vip, M) vip,A) = -2m &,
- (B-11)
e
eX(p,w) eP(ph) = =6y, (5-12)

de modo que para as fungoes de onda de spin 3/2 temos

() .
TARRNCIP\D L S P N (B-13)

Com essa normalizacao o projetor de spin 3/2 fica,

(26) (27),

B 1
pHV(B)(,) - mEB gV 2 pEpv L bVs L gV V)

2 3 3m
2m 3m (B-14)

Forma Explicita das Funcoes de Onda de Rarita-Schwinger na Repre

sentacao de Momentum e Helicidade

As fungoes de onda conjungadas, para energias posi
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tivas, sao definidas por

11

- -+ o
wu(p,k) wu(p,k)Y

(B-15)
uf {p, M)y’

I

ulp, )

Na representagao de momentum e helicidade a fungao

de onda de spin 1/2 pode ser escrita como

(E + m) _T.l
u(p,r) = N(p) Xy (P) ~ (B-16)

-+ =

g.p

-

-1
onde o fator de normalizagao, de acordo com (B-10) & N(pF4E+m)‘@
e I e § sdao as matrizes identidade e de Pauli respectivamente.

1 0
(2) = and  X_y,,(%) = :

Xi1/2 0 1 (B-17)

Quando o momentum tem uma orientagdo arbitraria
5 =p(9,4) onde 0 e ¢ sdo os angulos polar e azimutal do vetor P

no referencial considerado temos (28)

NNV . _
Xl(p) =D (¢,0, ¢’)X;\{Z) (B-18)

onde

(1/2%¢ v ~1Cz ¢/2 e—icyefz eicz¢/2 .

(B-19)



—-82-

A funcao de onda de sgpin 1,

com momentum orientado

numa diregido arbitrdria P (8,¢), & dada por

g“(%,O) = 1 E sinfBcosd
m E sinGsing

E cosb

0

ei1¢
V2!

VB, 1) =

Y cosbBecosp+1 sing
_ ¢ ‘ ' (B-20)
+ cosfsing -1 cosd

+ sint

A fungao de onda de spin 3/2, para os varios esta

dos de helicidade, obtida de (B~4), substituindo explicitamente

os coeficientes de Clebsh-~Gordan fica

wu(p,i3/2)

Ep(p,il)u(p,il/Z)

. _(B-21)
\fZ e (p,00ulp,*1/2) + /2 e (p,s1)ulp,71/2)
3 F 3 ¥

wu(p,il/Z)

1

Com as fungoes de onda de spin 1/2 (B-16)

obtemos
as seguintes relagoes uteis
-— 1 T _ - 1 + ol } — B_22)
T(p', X ulp,N) = (a—43Na,) Xy (B*) X, (B) (
ﬁ(p',X)YDu(p,A):=(a1+4AA'u2)x;.(§')xl(§) (B—23)
T, M)y ulp,A) = (2a32+2Xa,) X, (BYoX, (B) (B-24)

onde



r

17 ; o, = VE'-m ' vVE-m

ol
Ly
I
=<
t
+
=
-
t
|
S_J
o
o
oF)

a, = VE' -m'"' VE+m' .

Usando as matrizes

v i op v
o = 2{Y fY ) (B=25)

obtemos

] . | . ,+“r —
ﬁ(p',X)UOJU(PrA) - 21(Aa3—l &A)xl'(P )ijl(p)

(B-26)

e
a(p ,)\')Oiju(p,)\) = (al-u'mz)x;. (p*) ka)\(ﬁ) (B=27)
com permutagoes clclicas de 1,j,k = 1,2,3.
Escolhendo-se §'= 5(0,0) e §'==§*(8,¢) temos
e (B-28)
+
- - 1/2 .

e = @ .60

Logo

- -1 {A' =X 3] i by -29
(B %, (B) = € i )Cb[cos(.z.)ﬁ)\lk-ﬂ\,m( )c.)\."_)\] (B-29)
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-, _ SIS AUNS S ¥ &, . - _
X;Jp )Gxxk(p) = e ECOS(E)ON,—A+2A51n(2)6N,A]
2isi (¢) "”"i’[z;\cos(-e-)é +sin(g)6 } (B~30)
—<41S1n E € 2 A’ ,'—)\ 2 ).' ,)\
_ - . —iA =) G R
X;f(p')c}yx}\(p) = ie 1 ¢[2}\COS (5) 6:\[ -’\;}\-}Sm%‘) 0)\1 ')\] +
o =iA e £ . B
s2sin(@e” N Fleos (D)6, ya2hsin) &y ) (B-31)
- - —i (AT =2) e o B
o x, B = et zicos e, ysingiey ) (B-32)

Podemos agora escrever explicitamente os produtos

de spinores de Dirac

-1 (N -A)¢

A, N)ulp,A) = e (0 4¥ haty) (008 (5 &) =2Asin ) 6 ] (B-33)

_ _i(N-h , 6 -

G,y = &t i) eos () 6, -2hsin e, ] (B-34)

Tp A vhulp,) = 20a,e X aa){e‘m‘mj[cos(%) 6)\,’)\-}2)\5:1_11(%) 60,0 -
_2isinci)e—ix¢[21cos(gjék,’_A+sin(%)éXk]} (BR-35)

A ) yYiulp, ) = et NMe 2(ha,+Xa,) [2Acos (%) & )‘—-sin(%) N

(B-36)

(B—36)
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ﬁ(p',)\' ) m03u(p,)\) :-—-2e_i (}\'—)\)¢(AQ3—NQ&) [2)\005 (—g) C'A'A—Sln(%) 6)\',—;\]
(B-37)
N i} _ . ~i(M-A) ¢ 6
ulp' X )ioc “u(p,r) _—2()&&3—}\ uA) {e [cos (5-) 6)\. Y +
B . R 0 6, . . B, . )
+2ksin (5) Sy al-2isinte [2)cos ) Sy 5t sm(E) G331} (B-~38)
Tlp', A" io31u(p,l) = (o-4X mz){_e—i(x_k)d» [2)\cos(-§—) ﬁl.,_}‘ +
+ sin (g) &y +2isin (gi) e M0 cos (g) Sy 2hsin (%) 80,1 (B-39)

Com a fungao de onda de spin 1, para §'= 5'(8,¢)

{(B-20), e com pu==[E,0,0,-p), temos

E*(p',O)pu = ;k(p'B—E'pcosB)
U ik

+i¢
e p sinb (B-40)
V2

eX(p', *1) p" = ¥

Na situagao particular em que E' estd no plano xz,

isto & ¢ = 0, temos, de B-24

Sp, MY ulp, ) = 20eye20a,) {1228 +19) sin(D)  +
235cos (86, + [ (% +2135) cos (D) —z3sinD) 5., .} A
+ [ 2 )\IA Y 2 2 }\' 3 (B_ l)

N

e para a fungao de onda de spin 1



- !'o U
Eu (p } D
E; (p',%1) p1J

¥ 0
pTE, {p,0)

—-86-

I
|
o
1
[
o
o
0
0
"
@

Il
+1

g(pE' -p'E cos6)
m

It

p""gu (p,21) =* 9;2; siné

e* (p',0) e¥(p,0)
u

e* (p',0) e (p,+1) =
u

* v u _
Eu(p ,<21) e (p,0) =
ex (p',21) eM(p,t1) =

c* (p',71) %(p,*1) =

e (pp'—EE* cos8)

~£(l+cose}
2

_1-cose
2

(B-42)

(B-43)

(B-44)
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APENDICE C

CORRENTES E ACOPLAMENTOS

Nos diagramas da fig. (2), correspondentes as tres
componentes do modélo estudado neste trabalho, aparecem varios
tipos de vértices, conforme a reagao considerada. Neste apéndi
ce analisamos alguns desses vértices utilizados nos calculos

Vértice (pm Aty

Este vértice tem estrutura de spin eparidade ) =
(1/2%,07,3/2%) . A forma mais simples de corrente associada com
éle, compativel com as invariancias sob reflexdo espacial, inver

sao temporal e conjugagao de carga (26-c) &

IP'4P) = gy A, (") g uip) (c-1)

onde INuA € a constante de acoplamento e q = p' -p, fig. (35).

A condigao subsidiaria (B-2) permite reescrever {(C-1) como

c-2
J(P' rp) = —QNHA‘P ( :

L (@Y p" u(p)

Acoplamento ® - hadrons

Nos trés diagramas da fig. (2) aparecem vértices
difrativos, os quais sao descritos através do acoplamento
pomeron () -hadrons. Para construir esses acoplamentos devemos

levar em conta duas condi¢oes restritivas:
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1) A hipdotese de acoplamento vetorial do pomeron

aos hadrons (13).

2) A conservagao da helicidade no canal s (CHCS) nas

reagoes difrativas elasticas (12).

Neste apendice consideraremos somente a primeira
dessas condigoes para obter a forma geral das correntes nesses
vértices difrativos. No proOximo apéndice impomos a CHCS, que per

mite escrever a corrente com uma Unica constante de acoplamento.

Num vértice difrativo (a ® a'), fig. (36), onde os

momenta sao p, g e p' respectivamente, definimos por convenien-

cia © quadrivetor P = (p+p'})/2.

0 Vertice (J%) = (07,1 ,07)

Com os momenta g e p definidos acima podemos cons-

truir a corrente vetorial (29)

S B B
J7(p',p) = 29;FP° + 9,9
mas, da conservacao da corrente temos
B 2 _
qg I (pYyp) = 29, P-d + 9,q° =0
como P.g = 0 temos g = 0, e a corrente fica
B (C-3)

JB(p' sP) = 2gP
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0 Vértice (JP) = (1/2%, 17, 1/2%)

Neste vértice podemos construir uma corrente veto-

rial comP,g e as matrizes de Dirac YB, na forma (29)

B

3%, p) = u(p') (g7 +92PB+93qB)u(p) (C-4)

Outros termos podem ser formados com Y5=‘iY0YlY2Y3
e 0 tensor antissimétrico e (

uvop 0123

podem ser eliminados usando-~se as identidades de Gordon, validas

= + 1), mas esses termos

para spinores de Dirac e de Rarita-Schwinger

te,,a = 2(mYU—PU) (C-5)
V
J.OU\JP = - = qu (C-6)
2
r = + 2mi G v
p T T O d (C-7)

onde r, = -2i ¢ p" q)\

o . _ _ T
WVAG T Y5= (Y Pd -dF v)). Como neste vértice

as massas do hadrons sao iguais (m_ = ma,) temos u(p') & ulp) =0
e P.qg = 0, portanto a conservagao da corrente qB.JB(p',p) =0 se
ra satisfeita se g3 = 0. Portanto a corrente vetorial nucleon-—

P - nucleon & da forma

B+92P8)'u(p) (C-8)

3F e = u(p') (g,v

o vértice (J3P) = (3/27,17,3/2%)

Para este vértice a forma mais geral da corrente
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(29), levando em conta as condigdes subsididrias (B-2,3) as iden

tidades de Gordon (C-5,6,7), & formada usando-se p,,q,\('B , ¢V

— . uv_ £ v 8 LAV <
wu(p ){919 Y +9,9 Q@ +9,9 P

+

JE(p.’p)

. ) B_v u_B.Vv
+gaFUng + a" pY & g6Puy P+ g7P q P +

v Bove
+ PETP T oY
i v ) (C-9)

. . _ bTn 1 —
Para massas iguais (ma = ma,) temos wu(p )qu(p)—o

B

€ P.q=0, logo da conservagao da corrente qBJ (p',p) =0 obtemos

— . U\)2i 11,\)1 oV 1—!\)2[ —
v, (P 19,97 "q tL SRR =T 9P P +g; PP g Py (p) =0

Esta condicao & satisfeita se g9 =99 =0 e g, = gg,

de modo que a corrente (C-9) se reduz a

B uv_B Pung

3Pt = T, L,V v g,0"VRP g, .

+guBFv) + g6PUYBPV + gspupspv}wv(p) (C-10)

Se o campo vetorial (no caso o pomeron) , & nao mas
sivo, temos a seguinte identidade valida para spinores de Rarita

-Schwinger

Pv, gHBpY) L L pe
2

=]

v B
UY

pHyBpY o B (pighY , ¥
2

gHVph (Cc-11)

|
N |
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Neste caso a corrente tem apenas dquatro termos in

dependentes

£

" ig ' v (g
3" (p',p) = v, (P ) {gya’ vy + gl U“P’e+g3(P g " +

B

+g " PY) 4 gLP“PBP“} v, (p) (C-12)

onde gl,2,3,4 sao constantes reais.

0 Vértice (JF) = (17,17,17)

A forma mais geral de corrente vetorial neste vér-
tice, levando-se em conta a condicao subsidiaria (B-7) e a con-

servagao da corrente qB.JB(p',p), =

*
[ — H ¥
Jep'sp) =" (p') 199, Pp+g, (g P+

v
+ P (C-13)
u ng)} e (p)
onde g;,,sao constantes reais.
- P, _ + - +
Num vértice (J7) = (1 ,1 ,1 )} a corrente tem es
sa mesma forma (C-13).
As correntes acima sac as formas mais gerais com

pativeis com as invariancias sob reflexao espacial, inversao tem

poral e conjugacao de carga.
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APBENDTICE D

CORRENTES HADRONICAS NO LIMITE DIFRATIVO

Para obter as formas das correntes, de cada vérté
ce hadrdonico consideradc no apéndice anterior, no limite difrati
vo, devemos impor a Conservagac da Helicidade no Canal S. Por is
to, calculamos agquelas correntes no limite de altas energias e
pequencs momenta transferidos. Inicialmente calculamos ¢  limi-
te difrativo de algumas expressoes gque aparecem haquelas corren-
tes. Na aproximacao de altas energias, para uma reagao a(p) +
b(gq) » c(p') + d(g'), no sistema de repousc do centro de massas,

temos E = E' 2/5'/2 e |p| = |p'| =/ 5/2.

- - - - -
Escolhendo-se p = p (0,0) e p' =p'(8,4=0), isto &,
5 e 5' no planc xz, ¢ gquadrimomentum P = (p+p')/2 fica, nessa a
proximacao
r‘—l
pt = X2 (14 0(1/s8))
2
5 1 [
P = [51n(u)x + cos(g)ii Y e B0 1
L 2 21 1 2 28 52 (D-1)
e para o quadrimomentum transferido g = (p' -p) temos
- ,.,[ (8 s ( -I 1
g ~jcesi—{x - sint—- %J V—t (D-2)
2 2

Para obter as expressoes (B-33 a 41) no limite di

frativo, calculamos as aproximagoes
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a, + a, = V?[i+0(l/5)]
o - o, = (m+m)[L+0{1/s)]
{(D-3)
= Ve
(13 + oo, Ve'[l+ 0{1/s)]
a, - o, = (m'-m) [1 +0(1/s)]
Do guadrado do momentum transferido
t = (0-p)? = m>+m?- 2(EE'—|D]||p'| cos®) (D-4)
obtemos, na aproximagéo de altas enerxgias,
cosf = 1 4 25 4 0(1/s57%)
s
. _ ~t
sind = 2L/C:‘ + 0(1/s)
¥ s
(D-5}
cos(8/2) = 1 + Loy 0(1/s?)
2s
sin(e/2)=\ /=% + 0(1/¢)
. s

Com isso os produtos de spincres de Dirac, (B-33,

34 ¢ 41), com ¢ = 0 e m' = m, no limite difrativeo, ficam

u(p',*1/2) u (p,#1/2) = 2m
Gp', 71/2) u (p,21/2) = +V=t’
(D-6)
o f
alp', *1/2) vy ulp,=z1/2) = 2p~
G(p',71/2) Y ulp,+1/2) = 0 .
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As funcoes de onda de spin 1 (B-20), com 5=ﬂ5(0,0h

§'==§'(8,0) e m' =m, no limite difrativo podem ser escritos na

forma - — B
i
£ (p,0) = lp3[1+o(\/i)J
m L s
£ - L ophis _
£ (p,tl) = v P [+ 681 1682]
4] (D-7)
ee*(p',O) S PB[1+O{\/E\J
m s |
*o - . Ce Lt
EB(p,iD = :%rb-081+lC82: 2 ;: QBB)

e as expressoes (B-42, 43 e 44) podem ser aproximadas para

eX(p',0)p" = == 11 +0(1/8)] (D-8a)
2m
* T 4 H - - _t_
ex (p',21)p l , [1+0(1/s)] (8D
p'Ve (p,0) = Z5 [1+0(1/s)] (D-8c)
" Zm
p'ueu(p,—l)z i\:E [1 +0(1/s)]} (D-84)
2
e*(p',0) e (p,0) = —~(l+-"—) + 0(1/s?) (D-8e)
H om 2 -
m
c*(p',0) c¥(p,+1)= ti\/f—15 [1+0(1/s)] (D-8)
u m 5
' ) -1 —t
e*(p',+1) e (p,0) = T = | /7= [1+0(1/s)] (D-8g)

m 2
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El’j(P', 1) e¥(p,+1) = -1 + 0(1/s) {D-8h)

Conservacgdo da helicidade no vértice (1/2%,17,1/27)

E um resultado bem conhecido gue a corrente dque con

serva a helicidade no canal s no vértice (NPN) &

(NN) 1 - 1 [§
g (A',2) = gyu (p',2") ygu (p,A) (D-9)

como pode ser visto levando (D-6) em (C-8), de modo gque obtemos

.M e = 29, Py b0, (D-10)

B

Conservacio da helicidade no vértice (1,1 ,17)

Para os varios estados de helicidade da corrente

J_(A',%) neste vértice, (C-13), temos, usando as expressoes apro

B
ximadas (D-7) e (D-8),

JB(il,il) = _gl PB
1
/2
- = 1
Tg(*1, 0) =+ — (-t/2) (g, +9,/2) Py
JB(iliil) = 0 (1/s)
1 1
- /
Tl 0,21) = = — (-t/2) ? (gy +9,5/2) Py
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3,0,0) = [=g, + (-t/20%) (g9 +9g,)] P, (D-11)

A conservagao de helicidade no canal s serd satis-—
feita se (g, +g 2) = 0. Portanto a corrente que conserva a he-
1 2

licidade nesse vértice, no limite difrativo e para |[t| <<m?®, tem

a mesma forma de (C-3) e (D-10).

Fazendo-se g =—gl/2, as expressoes (D-11) podem ser

escritas compactamente como

J. (A',2) = 29 P, & (D-12)

g B "A'A

A conservagao da helicidade no canal s, nesse vér-—

tice, fica portanto assegurada pela corrente

, _ H* _
Jg(A',A) = =29 ¢ (p',2") {quv Pp =2 (guB P, +

+ P )} e¥ (p,) (D~13)

u ng

Conservagio da helicidade no vértice (3/2%,17,3/2")

Consideremos a reagao difrativa A(p) + w(g)-> Alp') +

m{g'). No vértice (7 Pw) temos a corrente (C-3), Jiﬂ(q' r A} =
= 2g'QB, onde Q=(g+q')/2. No vértice (A PA) a corrente Jié(p',

A';p,A) @ dada por (C-12)

Nas amplitudes de helicidade para a reagao acima

1 « B | mh . ~
A(Aﬂ)(k P M) JAA(A P A) JB . aparecen expressoes da forma
E;(p',A'l)QB e EB(pl,Al)QB. Usando (D-7), onde P = p(0,0) e

|

p' = 5'(6,0), temos



e, (p,0)Q" = P.Q
=~ m
e g 210" = X (104107
V>
{D-14)
e *(,000° = 2 p.0Q
£ m
€ *(p‘,il)QBZ =3 (+Q1—1Q2 12\/15 Q3"
. VZ2 s
onde P.Q = g/2. No sistema de repouso do centro de massas, te-—
> > > -> ~
mos q =-peq'=-p', entao o -
o = _1 p' sin¢ = 1 V-t (1 +0(1i/s})
2 2
Q?_ - 0 (D"l5)
0% = —nl(p'COSB-fp) :-—£§(1A+0(1/5))-
) 2
E as expressces acima ficam
e, (p,000" = =
s 2
Fanrsy
Eo,(z:uﬂ)cz8 =3 Xt
V2 (D-16)
EQ* (P‘:O)Q: = i
- 2m

Q
£X(p', 210 = +
. 2V
Como as amplitudes de helicidade A,_(X',}) sao in-
variantes sob reflexao espacial e inversao temporal, usamos es-
sas simetrias a fim de determinar os elementos independentes en

tre essas amplitudes, e consequentemente entre og elementos de
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corrente J%A(A',A). Com as simetrias acima obtemos as relacgoes

7 ] _ (}"-"")\) ]
By (=20, =) = (=) By (07,20

(D~17)

N N (A'=2) '

Com essas relacoes, e levando em conta que %MJA“M&
iA(A',A) Jgﬂ, temos uma reducao do numero de elementos de cor-

B

rente JAA(A',R) de dezessels para apenas seis independentes.

J

Usando a condicao subsididria (B-2) em (C-12), o)

acoplamento no vértice A P4 pode ser escrito na forma

uBwv uv_B LBV
-+ 6 (D-18)

onde

£

gy _ gzguvp .

G

[N
=y

e P=(p+p'y /2.

Com as funcgoes de onda Rarita-Schwinger na repre-

sentacao de momentum e helicidade (B-21), e o acoplamento (D-18),

podemos escrever 0s_elementos de corrente independentes,

B = LHBV - - uz B
J(3/2,3/2) = EU+G e, B u o+ g1€u+e+u N

FC — 1 —_ —_ 31 —_ Q
J7(1/2,3/2) = = (z G”Sva‘ L u + g.£ € 1 vou) +
3 U=+ Vvt — o+ 1+ + = +

B VL s suBy_ = = vz B
J°(~1/2,3/2) = \/; (5, 6" Ve T ou +g T e T vTu) +
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- £ 1
+ ( UCG e,,u_u '+g1€uo u oy )
3
£ = Hiv = P u- B
J"(=3/2,3/2) = EU_G £,,u_u, + gleu_e+ u_vyou,

1 = A = - = B 2 = upgv =
JB(1/2,1/2) - _?: (z GUB\)E uu +gl':u+6+ u Y u__) +\/§(_U+G EvOu_u++

2 = MBVL 3 - W By
M g (EUOG Euolsby T 915 0F U )
R T - oy~ - ukv -
J"(=1/2,1/2) = ;-(ED_G £v+u+u_-+gle-c+'u+y u ) +\' ;r(LU_G Co Y,
Vv ]
T HovPu o+ E 6PPVe du s g.t e u You ) o+
*'gl‘u—Lou+\ v, e Ve — 1 uo + - -
o (D=20)
L2 (c cF¥Ve T ou +g.T €7 a vy u)
3 P VO - 4 1 vo” o -

onde, para encurtar, usamos a seguinte notagao para as fungoes

de onda:
ulp,z1/2) = ut ,u(p',*1/2) = uz ,

e{p,*1l} = e+ , e(p,0) = €gr E (p',£1) =

= gt e e*(p',O} = g

Para obter as correntes (D=-20) no limite difrativo,

usamos as expressoes aproximadas (D-6,7,8) e (D-16). Essas apro-

. ~ B B
ximacOes tornam possivel desprezar termos contendo € o©u € e
P P N +
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face de PP, uma vez que eles s3o contraidos com QB' e tenos

enguanto que PB

escritas na forma (13)

onde as V{x',6X)

Vi(3/2,3/2}

v(l/2,3/2)

vi-1/2, 3/2)

vi{(-3/2,3/2)

v{l/2,1/2}

v(-1/2,1/2)

onde m = mA.

1

- /
Q, =& Q, = 4 (-t/2) /2

QB = g/2. Com isso as correntes (D-20) podem ser

500 ) = (-t) V() BT (D-21)

H

para cada par (A',}), sao

mt
—291 - 2mg2 t =g,
1.2 3
{=9,+3g,+9g, -~tg,]
Vim b 23 g
VI m % om ° 4 m &
g, (D-22)
- . R
1
2{ —(6+ 2)91—2(3m+£)g2—£g3+3—(m+2£)94}
3 2m m m 4 I
1, 4 t
2 g v 203 -F0g, 4200 g, -E 5 g,
3 m 21m 2m- 8 m*

Devemos agora impor a conservagao da helicidade no

canal s a corrente no vértice APA. Com esse fim, igualamos a ze

ro os elementos e corrente (D-21) gue violam essa propriedade

dos vértices difrativos eldsticos. Na aproximagao de altas ener-
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2 ~ ~
gias e para |t]| << m,r @ condicaoc de conservagao da helicidade no

canal s & satisfeita fazendo-se

(D—-23)

|

g
g

em (D-22).

Com a condigao (D-23) a corrente (b-21) se reduz a

By - S
JTAT A = 291P C’}‘l}‘ (D-24)
Note que V(-1/2,1/2) tem uma pequena contribuigao
a violagao da conservagao da helicidade, V(—1/2,l/2)f(2t/3m3)gl.
Mas, para pequenos momenta transferidos, |t| << m?, essa viola-

cao & desprezivel.

Substituindo as condigoes (D-23) em (D-18,19), o a
coplamento gue conserva a helicidade no canal s, na regiao difra

tiva, da reagao 7 + A > m + A &

VL g g2

m

C g + 4 (Pugﬁv-+gUBPV)}
I

{D-25)

As constantes arbitrarias (g) gue aparecem nas cor
rentes (C-3), (D-9) e (D-13) e no acoplamento (D-25), podem ser
relacionadas & segao de chogue total da reagao através do Teore

ma otico (8).

Para ver isso, consideremos a reagéo elastica gené

rica



alp,2 ) + blg,A)) » alp',2 ) + blg',X) (D-26)

Do teorema &6tico, para reagoes com feixe e alvo nao

polarizados, temos

1 z
(25 +1)(24_+1) "2"b
a b

2y g (s) (D~-27)

E sabido gque a altas energias e particularmente na

2
b’

rencial do/dt comporta-se como uma exponencial rapidamente de

regiao difrativa, onde s >> m;, m t , a segao de choque dife-

crescente.

Usando a parametrizagao habitual
dc
= = cte. e (D-28)

Na regiao difrativa a amplitude de espalhamento das
reagbes hadronicas elasticas & dominantemente imaginaria, e pode
ser descrita pela troca de pomeron. Além disso devemos conside-
rar que O pomeron sSe acopla aos hadrons como um objeto de spin
1, de modo que as correntes hadronicas, nestes acoplamentos, sao
vetoriais. Levando tudo issO em conta, podemos escrever as am

plitudes de helicidade para reagoes do tipo (D-26), que devem ser

da forma

Afs,t:h A N L, ) = Zf(t)J
a 2

[ B T
RSP (A la)J' (Ab,kb)

B ar (D-29)
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onde f(t) & uma funcado gque contém toda informagao sobre a troca

de pomerom, e as duas correntes, na regiao difrativa, se reduzem

TN, r2 ) = 2gaavxﬁséxaxa

{D-30)

):Zg O 6,
b hbP B )\blb

onde Jiap © Jppp SaC as constantes de acoplamento do pomerom com

os hadrons a e b, e P = (p' + p)/2 e Q= (qg' + q)/2.

Como na aproximagao de altas energias,

P.Q = 85/2
e A(s,mg,mz) = g%, de (D-29) vem

Gy o bs i, . D, (D-31)
“oh T ? AN

e levando essa expressac em (D-27) obtemos

SaapIppp * 0

~
-

To

rt g

{D-32)

Por outro lado, substituindo a amplitude (D-31) em

(A-45) e comparando com (D-28), vemos que

-
o
—
n
h

o

(D-33)

Podemos fazer, arbitrariamente, em (D-32) e (D-33),

1, de modo que as amplitudes de helicidade (D-29) ficam

NI
Rt}
Qy
t
=
N
=2
w)
|
W
[t
Lo
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Portanto,

(D-34), a relagao entre
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Gy = C o {D-35)

com as amplitudes de helicidade na forma

as constantes de acoplamento pomerom-

hadrons, nos vértices difrativos elasticos, com a segao de cho

gque total a altas energias & dada por (D-35).
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APENDTICE E

CALCULOS ACESSORIOS

Neste apéndice colecionamos alguns resultados par

ciais utilizados nos calculos.

Na secdo 4 aparece a expressao

(B, +B3) (B, ~B4) = m) — mI + 2(p B, ~p,- Py) (E-1)

. ' v
com a matriz oV’ = {% (y“ yv -y yu) podemos escrever

- . uv
P3Py = PPy — 1P Py, O (E-2)

No sistema de Gottfried Jackson, definido no apén-

dice A, temos

v

- . 01
pBug%\’o = ~|p3|slnu(E3ﬂEb)0 -

-+ -+ 03 - = . 31
—[E%—E%)|E5|coax—EgipaH o +|paHp3]51nao (E-3)
N
Usando (A-32) e Ey-E3= /87 -E, = - |p,| cos a, a
expressao (E-1) fica
b, | 01 03 31
(pb+p3)(pg-p3) = —-is sina[—cosa ¢ +sinaoc ~ +07 ], (E-4)
s
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Definamos os gquadrivetores

1 0 o‘\
E = 0 : X = 1 and Z = 0

0 0 0

0 0/ 1

Usando (B-20), no sistema G.J. Temos

=]

El
E*(pl,O) .4 = - — cosb
™
_ e+i¢
E*{pl,tl)-z = + 5inB
VZ
El
E*(pl,O) . X = — sin8 cos¢
™
_ _TFie
E*(Plrih X =4 o (cost cosd * i sind)
2

No mesmo sistema de coordenadas os produtos

spinores de Dirac (B-33) a (B-39) ficam

n

u{p,*1/2) u (p_,*1/2) = E_cos(8/2)

*
1

Gp T2 u (p,,*1/2) = Te ¥ £ sin(s/2)

(E-5)

de

(E-7)
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ﬁ(plﬁi/Z)You(paﬁﬂJZ) = E+cos(8/2)

“E_sin(0/2)

— - o - *i
1J(p1f+l/2)'y u(pa,il/Z) = + e

Ttp,,£1/2) Yrulp_,#1/2) = e¥t? G, sin(0/2)

ulp+1/2) Y ue_,t1/2) = 1 G_cos(6/2)

ulp,,*+1/2) Yiulp, ,+1/2) = G, cos(8/2)
T(py,¥1/2) viulp_,*1/2) = T 96 sin(e/2)
E(p1,11/2) iUOBu(pa;ﬂJZ) = ‘G_CQS(G/z)

i (p, ,71/2) i003u(pa,il/2) st G, sin(8/2)

Glp,,21/2) 10 ulp,21/2) = —e* %¢ sin(s/2)
Glp,,71/2) iomu(pa,ﬂ/zy - G, cos(6/2)
ﬁ(p1,11/2) ioBlu(pa,il/Z) = —e+i¢ﬂE_Sin(8/2)

f(p,,71/2) ioBlu(pa,i-l/Z) TE, cos(6/2)

onde

I+

E, = VE,+m_ VE +m | VE.—-m_.  VE —m '
1 1 a a 1 a

e (E-38)

14+

1 _' =1 ] -
G, = ‘l/]31+mlV]:_Ia—rn.a VEr—leBa+ma

I+
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Com as definigoes (E-5) temos também, no mesmo sis

tema,
pL__\rETEU
u 1 = u -
p, = E,E" + [p |2 (E=9)

e na aproximacao de altas energias (A-6)

pg = p;' = S (}31’I + sina xY 4+ cosa Zu) (E-10)
2lfs '
1
No limite t2 =0, sen ¢ = 0 e cos o = -1, entao
U Y S Uy
Pp = P3 7 (p7-p,)- (E-11)
. —m
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APENDITCE F

PROJECAO EM ONDAS PARCIAIS DO SUBSISTEMA (1 + 2) DA

REACAO a + b » 1 + 2 + 3

Numa Reacdo de Dissociagao Difrativa a+b-1+2+ 3,
devido 3 propriedade de fatorizacdo do pomeron, as amplitudes de helici-
dade no véertice dissociativo (a~»1 + 2), fig. (1), independem da
estrutura de spin no vértice elastico (b P 3). No sistema de co-
ordenadas de Gottfried-Jackson, definido no sistema R12 (51-+§2=

= 0), essas amplitudes sao definidas por

A (5.5 ,t.,0,0) = <p B¢, A P |BID A, P>
klkzla FEy T2 U A “a'"a’" b
(F-1)
onde p = |P;] =|p] s P+ D D 6 a trados na fig. (A2)
P Pyl =1Pyl v P51 Pps p3 ' e ¢ sao mostrados ig. .

Para projetar o subsistema dissociado (1l +2) emon

das parciais, devemos considerar as seguintes etapas:

I - Primeiramente definimos o estado que tem o me-

nor conjunto de nimeros quinticos para o sistema (1 +2), (28)

(F-2)

onde A = Xy - X, e Dik(¢’ 6, -4) & a matriz de rotagdo. A formu
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mila inversa &

P I M, AR, :\/—Em Jdﬂﬁw\ (¢,8,-0) [p8d,x

(I'=3)

Com estes estados podemos escrever as amplitudes de

momentum angular total (J, M) e helicidades,

- > >
Ay kgs'swtz) = <p‘”’1')‘1>‘2'°p3liﬂ‘]pa'}‘a"pb>

(F-4)

II - A expansao das amplitudes de helicidade (F-1)

em termos de (F-4), usandc (F-2), fica

)\l)\z,)\ (s,5,,t,,8,9) ) 1/ l9 T* (4,9, ¢)A}\ . (s,5,,t,)

172”7

(F-5)
e a relagao inversa & dada por

IM 2J+1 J*
Uy by (Srslltz) = \/_ d‘QgM}\ (¢Iel—¢) A)\ A r)\(srslftzler(h)-
2'"a a7 172 "a (F~6)

Para definir amplitudes com paridade (P} e normali

dade (*) definidas introduzimos os estados correspondentes:

=L gpaman,s = N lpam, x0p)

JM, A A, >
Ip 1427 () s

{F=~17)
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onde N,, & a normalidade do sistema (1+2) definida por, (8)
(16),

12 - 7172 (F-8)

onde Ny, Ny, 87 € 45 sao as paridades intrinsecas ¢ os spins das
particulas 1 e 2 respectivamente, e vl2==0 para J =inteiro e
Vi, =1/2 para J semi inteiro (impar). As paridades dos estados

definidos acima sao

As amplitudes de helicidade correspondentes aos es

tados (F-7) sao

JM,* 1 JM JM
ALY {s,s,,t,) = — {A (s,s,,t,) + N, A" (s,s.,t.))}
AIAZAa 1772 /3 AIAZAa 1772 12 Al’ Kz,l 1 .2 o
(F-10)
Das eguagoes (F-6) ¢ (F-10) ¢ usando
*Jk 6 | -1 {(M=-2)¢ 3 J(B)
D - = e
my O O 7O M)
obtemos
. m )& 1 o
A (s,s ,tz):z\/ggii an {t (MR G (8) A, (s,5),t,,6,8) 2
hota ! 81 - 172%a
a—i(M+f‘-\)d L0 P -
* le = Y 9 “—11,—AZ,A (5'51't2'e'9)}

(F-11)
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IIT - A conservagac da paridade nas interagdes for
tes permite-nos obter restrigoes sobre o nimero de elementos in-
dependentes nas amplitudes de helicidade. A fim de obter essas
condigoes construimos as amplitudes de helicidade no sistema de

repouso do centro de massas {SCM) (Ea + 5b = 0). De acordo com a

refs. (16) e (30), construimos primeiramente estados de duas par
ticulas, com J e M definidos, no (SCM). Fazendo 512 = IElzf z ,

= t ao de
O operador H(P12) RO,O,O Zp12 representa uma transformacao

Lorentz na direcao z.

Os estados acima mencionados sao

Pipid M; K1K2> = H(Plz)IPEJP4:A1A2> . (F-12)

Notemos que M & a helicidade do subsistema (1,2)

porque

Como o operador paridade P e o operador de trans-

formagao de Lorentz H(p,,) comutam, e

_ T4 b
Pip:id M, 7\1?\2> = ”1”2(‘1)

(F~13)

temos para os estados de duas particulas definidos em (F~12)

(F~14)
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Podemos também construir os estados

- 1 — 1'. .— ) +
Py, id MoA R, Ly = :;ilplzﬂIM,A1A2>_
+ N . - -]

* h12 plz,JbL Al’ AZ 1

(F-15)

Um sistema de coordenadas convenientes para os nos
808 propositos imediatos & obtido escolhendo-se

-

- - - >
Py = Pa (60 ' ¢o) € P12 < Piz z
no SCM, como se vé na fig. (37). Neste sistema de coordenadas par
ticular podemos definir os estados de helicidade de trés particu

las, de acordo com as refs. (16) e (30),

{p,, 0057 M0 2,0 ,2 T MR,y ® Dy kY

37 ey 7 1Py g
' (F-16)

temos 512(8 =0, ¢= 0) = —53, assim as helicidades desses estados

sao dadas por A =M - Xj.

Como foi discutido no inicio deste apéndice, oS8
spins das particulas (b) e (3) sao irrelevantes no contexto das

reagoes de dissociacao difrativa, o gue & equivalente, a fazer

Podemcs agora escrever as amplitudes de helicida-

de, no sistema de referéncia mostrado na fig. (37), cuja expan-
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sao em ondas parciais & dada por

<Py, /0053 M{AA,) IAlpa,80,¢0;Aa>{i) =

23+1
4

- JZ( Je ixa‘%'eof—%’ <py LT MIAA,) |2 Ipa,xa>{i)

{F-17)

onde j, o momentum angular total, e jz sao quantidades conserva-

das.

Como a paridade & conservada, analogamente as rea
goes com duas particulas no estado final, e lembrando que M & a

helicidade do subsistema (1, 2}, temocs

> = 7 j Ao
a’ () ‘”<p12'JM“‘1'A2)|A |pa”a (+)

<p19,J,—M(—A1,_A2)IAJ|pa,—)

(F-18)
onde
Jb
no= nanlz(—l)
{F=19)
e
n N, N, {- )é}mﬁz—J

De (F-17) e {(F-18) obtemos a seguinte relagéo
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<p12,00,J,—M(—A1,—12)IAlpa,BD,O,—ka>(t) =

M-X

a
= n(-1) <p12,00ATM(l1K2)]AIParenrOrla>(i) (F-21)

onde o plano de produgao (definido por Ea, Eb e 53) fixa o plano

xz, isto e, ¢O = 0.

Voltando ao sistema de Gottfried-Jackson no R12,

as relagoes acima ficam

J, M, M-X, IM, %
Ay ., asespety) = ni(=1) Ay 5oy (sss0t)
1 2 a 1 2 a (F-22)
e levando (F-22) em (F-11)
Al_kz_xa
.Y (Srslrt2?81¢) = n(-1) A}\ 3 (S,S tzlel_d.))

2 12 a

(F-23)

IV - Outras relacgoes podem ser obtidas devidoa nor

malidade (1) das amplitudes. De (F-7) temos

[P TM, =Xy, =hy> = 2 N12|p;IM,A1

P AL
2 (%) (F-24)
Logo as amplitudes (F-10) satisfazem a relagao

JM,* JM,x
- - A (SIS 't ) = iN A (S:S It )'
1 210, 1 2 12 )\1}\2)\3 1 2 (F~25)
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V - As amplitudes de helicidade das Reacgoes de Dis

sociacao Difrativa, dadas pelo Modélo Deck a Trés  Componentes,

no sistema de ccoordenadas de Gottfried-Jackson definido no

Ry2,
devido a convengao de rotagoes de Jacob-Wick (28) usada neste
trabalho, contem um fator de fase explicito:

{ —1i(A=-2 ¢ |
A s,s,,t.,6 = @ o
}\1;\2}\3 1 o r@} e A‘l)‘zl'a(S’bl'tz’e’(i})

(F~26)
onde A= iy - X,. Com esta propriedade as amplitudes (F-11) po-
dem ser reescritas na forma

J M, = ——— —i{M=2 )¢ N
By aoa (8eSpety) = /QJ+1 an e Tlae A, (B0
1"2"a \ 8r  } 172
" J - a
£ NpdAy 8 A 9]
1 27 a (F-27)

VI - Amplitudes de espalhamento com momentum angu-

lar orbital L, J, N e P do sistema (1 + 2) definidos:

Com os estados

LAaJd L .
2L+1 12 .3 >
THIL 0> oy T/ AX) Conn Caj=n, 21T R07 ()
12

(F-28)
- - > > > > L. .
onde 4 = 41 + byed =L + 4, definimos as amplitudes
JM,* 5] LAS E A4 J M,
L+l B .
A , (s,s,,t,) = 1 G, ¢ - A (s,s,.t,).
(L/S)Aa 1 -~ \ 2341 }‘1)\? G s ,\1, /\2>\ )\1>\2}\a 1 A

{(F-29)
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Dagui em diante consideraremos somente os casos

em que s, = 0. Nestes casos 4 = &1, Ay = 0 e A = K Usando

JIM,x BTa1 ; \J—L—Al L/}.IJ .JM'i
Pan, TV e N 1 Dol Pl
‘a 2J+1 x| Al Tiagler (p-30)

1

Levando (F-22) em (F-30) obtemos a relagao

J, =M, ¢ M-A M,
ALy, -n, 12" (=) By, (F=31)

VII - SegOes de Choque de Ondas Parciais. Inverten

do-se as relagoes (F-11) e (F-29) obtemos

p— ) JM +
A (5,5.,t.:6,4) = TG I e ey ia
Ah,h T e ;& o vy (Er e =801 %aztjs'svtzh
JIM—
By oy (sesyatoi (F-32)
172
J M=+ - L AJ A_A_A JM+
T+l 122 -
A (s,s,,t,) = ) e o LC 2 .
Ao AL 121159 v Z (s,8,.,t,)
LA, 1 L’é\/2J+1 oXh Tx =k, B(La) A 1752

(F-33)
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Da ortogonalidade das matrizes de rotagéo,

Jrx : J . At

{dﬂ o l,0, -6 (e,e,-0) = =2 & s
MT A r o M T AN ' "

} He 2g+1 I MM (F-34)

obtemos

| 1 1 | IJM+  JM~- 1

1ania (6,0){* == }|a + A 2

[ AMAghg 2 g MM2ha MMM (F-35)

Usando a relagao de completicidade dos coeficien-

tes de Clebsch-Gordan

1 '
LT+l 2141 v - é‘]célbzé LT A L
23 +1 V 2341 a2, Orh  Thys=h,,h Tork TAL,-Ro R oLt O

temos

J M+ JM- JM+ J M~

Yo |a +A |2 = 1 ]a + A,
A, S S o 5 Loy (La)a, T R,

(F=37)

De (¥-35) e (F-37) obtemos

JIM+ J M-

1 2
an|a (6,4)|2 == 7§ 1]|a + A |
| Arara 2 gm Ty (LSIA, T (LR

A

Ay

)
1
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Com isso, a segdo de choque (A-46) fica

12 2 2
A (slml,mz) JIM+

L7271 7la

54 (Zéa+l)Aa 2 JM Ls

JM-

+ A
(Lé)ka (Lé)Aa

lz

(F-38)
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