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Elektron-pozitron annihilyasiyasinda polyariza olunmug barionlarin yaranmasi proses-
lorina baxilmisdir: €°¢” = (y,2°) = BX . Kvark-parton modeli ¢arcivasinda proseslorin di-

ferensial effektiv kasiklori hesablanmus, barionun uzununa polyarlasma daracasi tayin edilmis-
dir. Polyarlagsma daracasinin va irali-geri asimmetriyamn enerjidan asililig qrafiklari qurul-
musdur.

Acar sozlar. Sol va sag rabite sabitlori, kvark-parton modeli, fragmentasiya funksiya-
lar1, spirallig, uzununa polyarlagsma daracasi.

Elementar zarraciklor fizikasinda asas informasiya monbalarindan biri da
qarsi-qarstya harokot edon elektron-pozitron dastalori ilo aparilan tocribslordir.
Elektron-pozitron toqqusmasinda bas veron muxtalif proseslor elektrozoif
qarsiligli tasirlorin 6yranilmoasinda mustasna shamiyyato malikdir [1].

Elektron-pozitron cuttuniin muxtalif zarraciklora annihilyasiyasi prosesi y -

kvantla yanas1 Z°-bozonla da gedos bilor. Araliq halda agir Z°-zarraciyinin ol-
mas1 proseslorin effektiv kasiklorinin enerjiya goro paylanmasimi doyisdirir,
homginin ds neytral zaif coroyanlarin hesabina spesifik effektlorin yaranmasima
sobab olur. Belo effektlorin dyronilmasi hom baglangic, ham do son zarracik-
lorin neytral zoif corayan parametrlorini tayin etmoys imkan verir [2, 3].

Toqdim olunan isdo elektron-pozitron togqqusmasida polyarizo olunmus
barionun yariinkliiziv dogulmasi

e +e = 2)=>B+X Q)

proseslorina baxilmigdir, burada B —tacriibalords polyarizasiyas: Olgtilon 1/2
spino malik barion (B=A% 2,27, A., 2. Vo S.); X iso geyds alinmayan
hadronlar sistemidir.

Kvark-parton modelino (KPM) gora, (1) prosesi iki marhalods bas verir.

101


mailto:s_abdullayev@mail.ru
mailto:m_qocayev@mail.ru

Ovvalco araliq foton vo ya Z°-bozon kvark-antikvark cltiine gevrilir, sonra isa
onlar hadronlara fragmentasiya edirlor (sokil 1). Farz edoak ki, prosesds kvarkin
impulsunun boyik hissosini dastyan sirotli barion (x=E,/E, = 2E, /s ~1)
geyds almmusdir. Hesab etmak olar ki, belo barion eyni istigamoatds horokot
edon suratli kvarkdan formalasmisdir, siratli kvark c¢atigmayan iki kvarki
«danizdan» zabt edarok stratli bariona cevrilir.

Elektron-pozitron annihilyasiyasinda 4-0I¢ili  p impulsuna vo h,

spiralligina malik barionun dogulmasi prosesinin amplitudunu yazaq:

M == 3 0(p,, 2)7, 6L L+ 7) + Gy -7 )u(p 2) < B(p. ) X[3, 0>, (2)

%\Q‘S@ Detektor

e+{ sz;kZ)

€(p,y) b)
Sok. 1. e"e” = BX prosesinin Feynman diagramlari

burada p,(4,) vo p,(4,) — uygun olaraq elektronun vo pozitronun 4-6lgul
Iiw (8)
s—-M?+iM T,
bozon (zrs aparilir (i=y; Z°) (bundan sonra com isarasi yazilmayacaqdir);
M, Vo I, - Z°-bozonun Kkiitlosi vo tam eni (foton halimda M =T, =0);
J, —i=B+X kegidini tosvir edon hadron coroyani; g;(e) Vo gi(e) — elek-
tronun fotonla va ya Z°-bozonla garsiligh tosirinin sol va sag rabito sabitlori
~1/2+sin’ g,
sin @, -cosé,
6, —Vaynberq bucagi adlandirilan parametr; s— kitlo morkazi sisteminda

elektronla pozitronun enerjilori cominin kvadratidir.
(1) prosesinin diferensial effektiv kasiyi barabardir:
do o pp—
—=——xdxL* H* , 3
dQ 16 e @)
burada x=2EB/J§ — barionun enerjisinin elektronun enerjisina nisbati;
Q(0, ¢) — barionun ¢ixis cisim bucagi, L}, vo H - lepton va hadron tenzor-
laridir.
Uzununa polyarizo olunmus elektronla pozitron halinda L, lepton tenzoru

impulslar1 (spiralliglart); G|, = ; comlomo araliq foton vo Z°-

9/ (€)=0r(®)=-1 g/(e)= . 9r(€) =196, ;
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(2) amplitudu osasinda asanliqla hesablanilir:
L =100 A= A44) + 95 (4, = A)ILE) +[95 A~ 44) + 9/ (4, - )L . (4)

Burada

Oy, =GLG £GeGe* s L) = Py, Py, + Do Py —(P1P2) G, 0 L) =60 D1, Py,

Hadron tenzorunun (H} ) Uzerindoki xott geydo alinmayan hadronlarm
polyarizasiya hallarina géro comlomonin, impulslaria gors iso inteqrallamanin
aparildigini gostorir:

H = (27)°) [<B(p.hg)X|3}|0 >< B(p,hg) X

spin

J/|0>"8(a - p-P,)dg,, ()

q=p, + p, —hadronlara 6turulon 4-6lgulu impuls; P, vo d®, —geyds alinma-
yan hadronlarin tam impulsu vo faza hacmidir.

(5) inteqralindan aydm olur ki, hadron tenzoru H barionun h, spirallig:
ilo 4-0lctlii p vo q impulslarindan asili olmalidir. Homin impulslardan dord
tenzor —

p.b, PY. 9,0, Q.0
Vs bir psevdotenzor
€ 0p0 P oo
duzaltmok mumkindlr. Bundan olavs, ixtiyarimizda g, tenzoru da vardur.
Demoli, hadron tenzorunu asagidaki sokilds tosvir eda bilorik:

i i i v i i 1 2
Hy =W +hBG1k)(—gw +qa—?j+(\Nzk +hBGZk)‘?'[q” —p 9 jx

"(p-a)
q2 : i i P, P, i iy 4.0,
X(qv -p, (p.q)j_l(\Nsk +hBGsk)guvpa (I:Q) +(\N4k +hBGAk) az +
+(\N5ik n hBGék) p;zqv + pvqy 4 sik +hBGék)' pyqv - pvq;z . (6)

(p-a) (p-a)
Qeyd edok ki, W* vo G* (r=1+6)—s vo x dayisonlorindon asili struktur
funksiyalardir. Onlardan W% ,., vo Gj — P-invariantdir. W,* Vo G/,,,, 1S9
faza cltltyinl pozur.
Elektronun kdtlasini nazordan atdiqda, lepton tenzorlar saxlanilir:
L. g, =L, -q,=0.
Noticods e +e* = B+ X prosesinin effektiv kasiyi yalniz W5 ; vo G/, struk-
tur funksiyalarindan asili olacaqdir (barionun kitlasi do nazars alinmir):
2
O lor (- Ad) + 05 ( — AW +0,G)+
+(W,* +hyGy)sin® 0 + 2[g; (1~ 44,) + 9y (4, = A)IW," +hgG)cos ). (7)
Kvark-parton modeli gargivasinda struktur funksiyalar1 toyin edok. Homin
modelo gbra, e +e" = B+ X prosesinin diferensial effektiv kosiyi asagidaki
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sokilds yazilir:

do,(h
dG :Z O'q( )DBhB( ) Z
dxdQ 5w dQ,

q.hg

(h)

—Dgiy (X) (8)

comlonmo B barionunun torkibino daxil olan butun kvarklara gors aparilir;
DB“B(x) (DB“B (x)) - spirallig1 h, (h;) olan kvarkin (antikvarkin) h, spiralliqlt ba-

. . : do,(h .

riona fragmentasiya funksiyasi, Z‘g W uzununa polyariza olunmus kvark-
q

larm  bucaglara  gOro  paylanmasmi  xarakterizo edon elementar

e +e = (7, 2% =q+q alt prosesinin effektiv kosiyidir:

d(;qgghq) asNCSf[g (1= A44,) + 95 (4, = 4)I(a — h,0; )L+ cos® ) +

q

+2[9; (1- 44,) + 9, (4, - A)(@; —h,a;*)cos &}, 9)
burada q;,, = 9,(9)9!(4) + 9z (@)9x (@), N =3- rong vurugu, g,(q) Vo ge(q) -
kvarkin fotonla vo ya Z°-bozonla qarsiligli tosirinin sol vo sag rabito sabit-
loridir.

Uzununa polyarizo olunmus antikvarkin bucaglara géro paylanmasi (9)
dusturunda h, < —h; Vo cos@ < —cosé oavozlomalorini aparmagla almag mim-

kindlr. e +e" = (Z°)=q+q prosesindo yaranan kvarklar boyik polyari-

zasiya doracasino malikdirlor. Masalon, Z°=s+3§ prosesindo yaranan s -
kvarkin uzununa polyarlasma daracasi P, =-0,94 tortibindadir. Lakin kvarklar
sarbast sokildo miisahido edilmadiyindon onlarin polyarlasma doracasini
bilavasita tacriibalords 6lgmok mimkin deyildir. Forziyys gabul etmok olar ki,
stratli kvark 6z polyarizasiyasint B barionuna oOtlrir. Mohz bu sobobdon
e +e" = B+ X proseslorindo mixtalif barionlarin polyarizasiyasmin 6yronil-
masi mihim shamiyyata malikdir.
Kvarkin bariona fragmentasiyasi prosesinda P-cutllyi saxlanildigindan
DB ,hg (X) DB hB (X)
munasibati dogrudur. Asagidaki 1§ar3|3r| qabul edok:
D? (x) = D2 () + D2(x),
ADZ (¥) = DE() - DEZ(x)
burada D;(x)-polyarizo olunmamig kvarkin polyarizo olunmanus bariona
fragmentasiya funksiyasidir.
Kvark vo antikvarklarin bucaglara gors paylanmalarmi nazars almaqla, (7)
Vo (8) diisturlarmin migayisasindon hadronlarin struktur funksiyalar1 Uglin
asagidaki ifadslori aliriq:
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i w_ 1 i
lek = _XW2k - E NC quk[DqB (X) + DﬁB(X)]’
q

XW,* = N Zq [Dg (x) - Dg ()],
(10)
XG¥ = —xG* “EN Zq [AD; () — AD; (X)],

XGy = -5 NCZ[ADqB (X) +AD (X)]

KPM-do alinmig W,* =-W* vo G) =-G* munasibatlorini nazoro almagla

e +e" = B+ X prosesinin diferensial effektiv kasiyini
do  a’sx
dxdQ 16
x[1+ A (8, X, )1+ A A (S, X, 0) + hy P A (s, X,0)] (11)
soklinda gostormok olar. Burada A, (s, x,8), A(s,x,6) Vo P,(s,x,0) — irali-geri
bucaq asimmetriyasi, S0l-sag spin asimmetriyast vo barionun uzununa polyar-

lagsma doracasidir. Tacrlbalords 6lglls bilon homin diferensial xarakteristikalar
asagidaki ifadalorlo verilir:

Acs (8,%,0) = A (5, %) T (0), (12)
@ (s,X) + AR (s, %) £ (6)

9, W, (1+cos® 8) x

] 19 = ) 13
A A0 1) )
@ @
B, (s,%,0) = P, (s, x) + P, (s,x)f(e)’ (14)
1+ AL (s, x) T (0)
burada
2c0sé 9w,
f(0)=———, 2 ,
9) 1+cos 9 A (8,X) = |kW|k
g k
(€] (S X) glllelk ' (2) (S X) ;lelk , (15)
ikGik gik(;ik
PP (s,X) =— gll L, PO(s,x)=—222
° glkWIk glkvvlk

Iroli-geri A (s,x,0), sol-sag A_(s,x,0) asimmetriyalarmm vo barionun
uzununa polyarlasma doracasi P,(s,x,#) -nin enerji vo bucaqglara goro paylan-

malarinin tacribalords 0yronilmasi kvarklarin barionlara fragmentasiya funksi-
yalar1 haqqinda informasiya vers bilor.

Z°-rezonansi oblastinda (s=M? olduqda) e +e" = B+ X prosesinin ef-
fektiv kasiyi sado sakil alir:

89 % (g ~ AW + G )L+ 005" ) +
G AW <G e, (16)
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Homin effektiv kosik osasinda asagidak: inteqral xarakteristikalari ala
bilarik:
1) irali-geri bucaq asimmetriyasi
A, - do, /dx—doy /dx _ 3 g;" W,* _
® do, /dx+do,/dx 4 g/* W

z 2 _ Z 2 DB —DE
_E(gf(e))z_(gé(e))z;[(QL(Q)) (97 (@)*1[D; (x) - Dy ()] .

CA(gIE) +(9RE)° DI (@) + (92 (@)°1ID; (x) + D7 ()]

burada do,/dx Vo do,/dx —irali (cos@>0) vo geri (cosé < 0) yarimsferalarda
barionun dogulmasinin effektiv kasikloridir;
2) sol-sag spin asimmetriyast
_do, Jox—doy /dx _ g2 _ (9(e))’ — (g2 (e))’
A‘-R - d TNz T Nz 2 z 2! (18)
o /dx+dog/dx 9" (9L (e))" + (9 (e))
burada do, /dx Vo do,/dx —uygun olaraq e, +e" =B+ X Vo e;+e" =B+ X
proseslorinin bucaglara gors inteqrallanmis effektiv kosikloridir;
3) barionun uzununa polyarlagma daracasi
o _ do(h, =)/dx—do(h, =-1)/dx _ G _
* do(h, =1)/dx+do(h, =-1)/dx W,?

21097 (@)* (g7 @)*1[AD; (x) — D7 ()]
T O (@) + (92 (@)°IADE () + DE ()]

Gorunduyu kimi, zZ°-rezonans oblastinda sol-sag spin asimmetriyast A,
yalniz elektronun, barionun uzununa polyarlagsma doracasi P, iso yalniz kvark-

larm Z°-bozonla sol va sag rabito sabitlorindon asilidir. Irali-geri bucaq asim-
metriyast A, ham elektronun, ham do kvarklarin neytral zsif corayan

parametrlorindan asilidir.

LEP sirstlondirici morkozdo e +e" = A’ + X prosesinda A°-hiperonun
uzununa polyarlagsma doracasi P, Vo irali-geri bucaq asimmetriyasi AL bir
nego qrup torofindon Glglilmiisdiir. Polyarizo olunmus kvarklarin polyarizs
olunmus A°-hiperona fragmentasiya funksiyalar1 malum olmadigindan P, vo
Al xarakteristikalarin1 giymotlondirmok tgiin fragmentasiya funksiyalarimi [4-
9] islarinds oldugu kimi segmisik:

DJ(x) = N,x™ (1-x)",
AD2 (x) = X' D (x), (20)
AD,' (x) = AD; (x) = N,AD.* (x).
Burada N, =1 oldugu, yani u-, d- vo s-kvarklarnin fragmentasiya funk-
siyalarma verdiyi paylarmn eyni tortibds oldugu gobul edilmisdir.

(19)
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Sakil 2-do A°-hiperonun uzununa polyarlasma doaracasinin (a) va irali-
geri bucag asimmetriyasinin (b) x doayisonindon asililigt ALEPH qrupunun
aldig1 tacrubi naticalorlo [10, 11] muqayiss olunmusdur. Bltov ayri (20) frag-
mentasiya funksiyalar1 asasinda qurulmusdur. Qrafikin tacriibalorin naticalori
ilo uygunlugu gonastboxsdir.

Sakil 3-do A°-hiperonun uzununa polyarlasma doaracasinin (a) va irali-
geri bucaq asimmetriyasmin (b) x doyigonindon asililigt OPAL qrupunun aldi-
g1 tacrlibi naticalorlo [11, 12] migayise olunmusdur. Bitov ayri (20) fragmen-
tasiya funksiyalar1 asasinda qurulmusdur. Qrafikin tacriibalorin noticalori ilo
uygunlugu gonastbaxsdir.

Tocriibalordo e” +e* = B+ X prosesinds yaranan barionlarin uzununa vo
enina polyarlagma doracalorinin, hamginin da irali-geri bucaq asimmetriyasinin
todgiq edilmasi kvarklarin hadronlagmasi mexanizmino muoyyan aydinliq
gatira bilar.

LEP-do Z°-rezonans oblastinda aparilmis tocriibalor kvarklarin A°-hipe-
rona fragmentasiya funksiyalar1 haqqinda informasiya oldo etmok (clin ¢ox
maraqhdir. Belo ki, e~ +e" = Z° = A" + X prosesinin bucaglara goro inteqgral-
lanmis effektiv kosiyi

‘j'j—jwaZM;(\GEF +\G§F);[<gf (@)” +(gz @)D, () + D (0] (21)
ifadasi ilo verilir.

0.6 0.2

: a) b)
Py * ALEPH A s ALEPH
Arp
0.5}
015} |
0.4} +
0.3} 0.1}
0.2
0.05 |-
0 L L PR (OO 0 T T MO T NN 0.‘.‘|..,.-.._.|...|..4.,.
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

X X
Sak. 2. A°-hiperonun uzununa polyarlasma doracasinin va

A . . o
A-; asimmetriyasinin X -don asililig
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Sak. 3. e"e" = A’X prosesindo A° -hiperonun uzununa polyarlasma doracasinin
Vo irali-geri bucaq asimmetriyasinin X -don asililig

4-cl sokilda

L do 2.1@! @) + (97 (@)* 1D, (X) + Dy (x)]

Opg X D9l @) + (97 (@)°]

effektiv kasiyinin x dayisonindan asililiq qrafiki verilmisdir. Qrafikdo tosvir
olunan tacriibi ndqtalor OPAL grupuna maxsusdur [12]. Burada

(22)

2 2
o ="M (GZ|" +|GE| ) I(9? (@) + (g (a))’] (23)
q
e +e" = hadronlar prosesinin tam effektiv kasiyidir.
0 g e T
1 =
5
%'H
Qz
- -1
10 |
107} ¥y o
T 1 1 - ol a L 1 il ]‘.
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
X
O

Sak. 4. e’e" = AX prosesinin diferensial kosiyi
O OX
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POKJEHUE MOJISIPU30OBAHHBIX BAPHOHOB
B e e* -AHHTWJISIIIUA

CI.ABAYJIJIAEB, M.III.TOJA/KAEB, A.C.AJIBIEBA
PE3IOME

PaCCMO’I‘pGHBI IpOoHECChl POXKACHUA MOJISIPHU30BAHHBIX 6apI/IOHOB B 3JICKTPOH-TIO3UTPOH-

Hol apHurmIAnuE € € => BX . B paMkax KBapK-IapTOHHON MOIEIM MONydeHEI Ju(depen-
nuanbHbIe Y(PQGEKTUBHBIC CEUCHUS MPOIECCOB, OMPEICIICHBI CTEIICHU MPOAOILHON MONIpH3a-

1uu Gapuona P, u yrmosas acummerpus Buepexn-Hasan A, . IloctpoeHs! rpaduxu 3aBucH-

o o o 2
MocCTeil X OT HepeMeHHO# X B obmactu suepruii LEP (S=M;).

KaroueBble ciioBa: jeBas u ImpaBass KOHCTAHTBI CBA3HU, KBAPK-IIAPTOHHASA MOZACIb,

¢GyHKIMU QparMeHTanuy, CliupaibHOCTh, CTEIIEHb TPOIOIBHON HOISIPHU3ALIIH.
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THE PRODUCTION OF POLARIZED BAYRONS
IN e"e* -ANNIHILATION

S.G.ABDULLAYEV, M.Sh.GOJAYEV, A'S.ALIYEVA
SUMMARY

In the present paper, physical arguments are given in favour of measuring the fragmen-
tation function D7 (x) and AD;(x) in the process e'e" = BX (B=A’, £, £7,... isan

identified, baryon, X stands for all others) at LEP energies. The measurement of the forward-
backward asymmetry and the degree of longitudinal polarization of baryon in the reaction

e +e" = B+ X will make it possible to determine the structure function G, , ,(s, x) that

contains the fragmentation function AD:‘ (x).

Key words: left and right coupling constants, quark-parton model, fragmentation func-
tions, spirality, degree of longitudinal polarization.

Redaksiyaya daxil oldu: 15.09.2014-c il
Capa imzaland:. 26.11.2014-cu il

110



