Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 8, ś. 555 { 560 © 2008 č. 25 őłš£ąř£

Ćőğňőęŋżľ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ťőřňťăłšőřőć ŕřőšőŋă ć ŕřőűěśśăţ ś ŕěřěćőřőšőň ĺ ąěğ ŕěřěćőřőšă śŕĺŋă ŕřőšőŋă

Ň. Ć. Čăńżŋśłĺľ^{1)}, İ. Ă. Łşřăěć^+, đ. Ň. Ążśšřĺűłĺľ^+

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ĺ £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ { Śőśŋż ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ, 220109 Ňĺŋśł, Ąěńăřşśĳ

+Ńăąőřăšőřĺ£ šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ŋ.Ŋ. Ąőčőń¿ąőćă, 141980 ŐĹ§Ĺ, Ďşąŋă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ĺ¿ŋ£ 2008 Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 5 śěŋš£ąř£ 2008

Ŕőłăğăŋő, ůšő ć śńşůăě şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ŋă ůăśšĺůŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕřőšőŋě őšŋőÿěŋĺě łćăďřăšőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ťőřňťăłšőřőć ŕřőšőŋă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő őšŋőÿěŋĺ¿ śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă. Ŕřĺ ¡šőň ŋăůăńĳŋżľ ŕőłő£źĺľś£ ŕřőšőŋ ďőńęěŋ ążšĳ ŕőń£řĺğőćăŋ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋă. Ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż śŕřăćěďńĺćż łăł ďń£ ŕřőűěśśă řăďĺăűĺőŋŋőčő ep-řăśśě£ŋĺ£, šăł ĺ ďń£ ŕřőűěśśă ťőšőřőęďěŋĺ£ ŕăř ťőšőŋőň ŋă ŕřőšőŋě ć ąěšě-čăľšńěřőćśłőľ łĺŋěňăšĺłě. Ć śńşůăě, łőčďă ŋăůăńĳŋżľ ŕřőšőŋ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋă, śěůěŋĺě ŕřőűěśśă ep → ep (ă šăłęě ŕřőűěśśőć ep → epγ ĺ γp → e—ep) ąěğ ŕěřěćőřőšă (ś ŕěřěćőřőšőň) śŕĺŋă ŕřőšőŋă ćżřăęăěšś£ šőńĳłő ůěřěğ łćăďřăš ¡ńěłšřĺůěśłőčő (ňăčŋĺšŋőčő) ťőřňťăłšőřă ŕřőšőŋă. Ŕőśšăŋőćłă šăłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă ŕőğćőńĺńă ąż ŕőńşůĺšĳ ŋőćżě ŋěğăćĺśĺňżě ďăŋŋŋżě ő ŕőćěďěŋĺĺ G^2E(Q^2) ĺ G^2M(Q^2), łőšőřżě ŋěőąţőďĺňż ďń£ řăğřěÿěŋĺ£ ŕřőšĺćőřěůĺľ, ćőğŋĺłÿĺţ ŕőśńě ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ć JLAB ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ťőřňťăłšőřőć ŕřőšőŋă ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňěšőďă ŕěřěďăůĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ŋăůăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ł łőŋěůŋőňş ŕřőšőŋş.

PACS: 13.40.Gp, 13.60.−r, 25.40.Ep

Ććěďěŋĺě. Ĺğşůěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ťőřň-

ťăłšőřőć ŕřőšőŋă, £ćń£¿źĺţś£ ćăęŋěľÿĺňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ¡šőčő ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő őąžěłšă, ŕőğćőń£ěš şčńşąĺšĳ ŕőŋĺňăŋĺě śšřşłšşřż ŕřőšőŋă ĺ śćőľśšćă ćğăĺňőďěľśšćĺľ śőśšăćń£¿źĺţ ĺţ łćăřłőć.

Ś śěřěďĺŋż 50-ţ čőďőć ŕřőÿńőčő śšőńěšĺ£ [1, 2] ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ő ŕőćěďěŋĺĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő, G_E (Q^2), ĺ ňăčŋĺšŋőčő, G_M (Q^2), ťőřňťăłšőřőć ŕřőšőŋă (ťőřňťăłšőřőć Śăłśă) ĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ śšřşłšşřż ŕřőšőŋă ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕřőűěśś şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŋă ŕřőšőŋě. Ć śńşůăě ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ĺ ŕřőšőŋőć ćśě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ő ŕőćěďěŋĺĺ ťőřňťăłšőřőć ŕřőšőŋă ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ťőřňşńż Řőğěŋąń¿šă [1], śőőšćěšśšćş¿- źěľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőňş śěůěŋĺ¿ şŕřşčőčő ŕřőűěśśă ep → ep: σ = dσ d˙ = α^2E^′_e cos^2(θ_e/2) 4E^3_e sin^4(θ_e/2) 1 1 + τ ( G^2_E + τ ε G^2_M ) , (1)

čďě τ = Q^2/4M^2, M { ňăśśă ŕřőšőŋă, Q^2 = −q^2 = = 4E_eE^′_e sin^2(θ_e/2), E_e, E^′_e, θ_e { ¡ŋěřčĺĺ ŋăůăńĳŋőčő, łőŋěůŋőčő ¡ńěłšřőŋőć ĺ şčőń řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ć śĺśšěňě ŕőłő£ ŋăůăńĳŋőčő ŕřőšőŋă, ε ěśšĳ śšěŕěŋĳ ŕő-

1)e-mail: galynski@dragon.bas-net.by

ŕěřěůŋőľ (ńĺŋěľŋőľ) ŕőń£řĺğăűĺĺ ćĺřšşăńĳŋőčő ťőšőŋă, ε^{−1} = 1 + 2(1 + τ) tan^2(θ_e/2).

Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ Q^2, łăł ¡šő śńěďşěš ĺğ ťőřňşńż Řőğěŋąń¿šă, őśŋőćŋőľ ćłńăď ć śěůěŋĺě ŕřőűěśśă ep → ep ďăěš ůńěŋ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżľ ňăčŋĺšŋőňş ťőřňťăłšőřş ŕřőšőŋă G^2_M (Q^2), ůšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ šőůŋőśšĺ ćżďěńěŋĺ£ ćłńăďă G^2_E (Q^2). Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ťőřňşńż Řőğěŋąń¿- šă ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ťőřňťăłšőřőć G_E (Q^2) ĺ G_M (Q^2) ŕřĺćőďĺš ł ğŋăůĺšěńĳŋżň ŋěőŕřěďěńěŋŋőśš£ň ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ Q^2 ≥ 1 Č¡Ć^2.

Őšňěšĺň, ůšő ťőřňşńă Řőğěŋąń¿šă (1), śŕřăćěďńĺćă£ ć ńăąőřăšőřŋőľ śĺśšěňě őšśůěšă (ŃŚŐ), čďě ŋăůăńĳŋżľ ŕřőšőŋ ŕőłőĺšś£, ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň řăśŕăďăěšś£ ŋă śşňňş ďćşţ śńăčăěňżţ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżţ łćăďřăšăň G^2_E ĺ G^2_M ťőřň-ťăłšőřőć Śăłśă:

σ = σ_{↑↑} + σ_{↑↓}, σ_{↑↑} = κ G^2_E , σ_{↑↓} = κ τ ε G^2_M , (2)

čďě κ ěśšĳ ňŋőęĺšěńĳ, śšő£źĺľ ŕěřěď śłőąłăňĺ ć (1), őďŋăłő ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń ¡šĺţ śńăčăěňżţ ć ńĺšěřăšşřě ŋě řăśłřżćăěšś£ ĺ ąőńĳÿĺŋśšćş ĺśśńěďőćăšěńěľ ŋěĺğćěśšěŋ. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ťĺğĺůěśłőčő śňżśńă śńăčăěňżţ σ_{↑↑} ĺ σ_{↑↓} ďőśšăšőůŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ śńěďş- ¿źĺňĺ ŕřőśšżňĺ řăśśşęďěŋĺ£ňĺ. Śěůěŋĺě řăśśě£- ŋĺ£ ąěğ şůěšă ŕőń£řĺğăűĺľ ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 555 ŕřőšőŋőć ćśěčďă ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő łăł śşňňă śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŋăůăńĳŋőčő ŕřőšőŋă, łőšőřżľ ďőńęěŋ ążšĳ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋ ćďőńĳ ŋěłőšőřőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, őŕřěďěń£ěňőčő łĺŋěňăšĺłőľ ŕřőűěśśă. Ŕőśłőńĳłş ŋăůăńĳŋżľ ŕřőšőŋ ŕőłőĺšś£, šő šăłĺň ćżďěńěŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůě ňőęěš £ćń£šĳś£ šőńĳłő ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ŕřőšőŋă. Ĺśŕőńĳğş£ ďăńěě őąźěĺğćěśšŋżě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ăřčşňěŋšż (śň., ŋăŕřĺňěř, ćżřăęěŋĺ£ (4.55), ŕřĺćěďěŋŋżě ć ňőŋőčřăťĺĺ [3] ĺńĺ (8.55), (8.56) ć [4]) ő šőň, ůšő ć śĺśšěňě Ąřěľšă ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ŕřőšőŋŋőčő šőłă ć śńşůăě ŕěřěţőďă ś ĺğňěŋěŋĺěň śŕĺřăńĳŋőśšĺ (ąěğ ŕěřěćőřőšă śŕĺŋă) ćżřăęăěšś£ šőńĳłő ůěřěğ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ťőřňťăłšőř G_E , ă ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ďń£ ŕěřěţőďă ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ śŕĺřăńĳŋőśšĺ (ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă) ćżřăęăěšś£ šőńĳłő ůěřěğ ňăčŋĺšŋżľ ťőřňťăłšőř G_M , ňż ňőęěň şšćěřęďăšĳ, ůšő śńăčăěňżě σ_{↑↑} ĺ σ_{↑↓} ć ťőřňşńě (2) ĺňě¿š śňżśń śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ďń£ śńşůă£, łőčďă ŋăůăńĳŋżľ ŕřőšőŋ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋă. Ŋĺęě ňż ŕőłăęěň, ůšő ŋăÿĺ ŕřőśšżě ťĺğĺůěśłĺě řăśśşęďěŋĺ£ őśŋőćăŋż ŋă śšřőčĺţ ňăšěňăšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšăţ, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕőďţőďă ďĺăčőŋăńĳŋőčő śŕĺŋőćőčő ąăğĺśă (ĎŚĄ) [5, 6]. Ŕőśłőńĳłş śěůěŋĺ£ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă (2) ćżřăęă¿šś£ šőńĳłő ůěřěğ őďĺŋ ĺğ ťőřňťăłšőřőć Śăłśă, šő őŋĺ ňőčşš őłăğăšĳś£ ŕřĺćńěłăšěńĳŋżňĺ ďń£ ŕőśšăŋőćłĺ ŕř£ňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺţ ĺğňěřěŋĺ¿ ĺ ŕőńşůěŋĺ£ ŋőćżţ ŋěğăćĺśĺňżţ ďăŋŋżţ ő ŕőćěďěŋĺĺ G^2_E ĺ G^2_M łăł ťşŋłűĺľ őš Q^2.

Ć řăąőšě Ăţĺěğěřă ĺ Řěłăńő [7] ążń ŕřěďńőęěŋ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ őšŋőÿěŋĺ£ ťőřňťăłšőřőć Śăłśă, őśŋőćăŋŋżľ ŋă £ćńěŋĺĺ ŕěřěďăůĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ŕřőďőńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŋăůăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ł łőŋěůŋőňş ŕřőšőŋş, ŋě ğăćĺśĺňżľ őš šěţŋĺłĺ Řőğěŋąń¿šă. Ć [7] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őšŋőÿěŋĺě śšěŕěŋĺ ŕřőďőńĳŋőľ, P_l, ĺ ŕőŕěřěůŋőľ, P_t, ŕőń£řĺğăűĺľ řăśśě£ŋŋőčő ŕřőšőŋă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő őšŋőÿěŋĺ¿ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ťőřňťăłšőřőć ŕřőšőŋă: P_l P_t = − G_M G_E E_e + E^′_e 2M tan ( θ_e 2 ) . (3)

İłśŕěřĺňěŋšż, őśŋőćăŋŋżě ŋă ňěšőďě ŕěřěďăůĺ ŕőń£- řĺğăűĺĺ őš ŋăůăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ł łőŋěůŋőňş ŕřőšőŋş, śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ążńĺ řěăńĺğőćăŋż ś ąőńĳÿőľ šőůŋőśšĳ¿ łőńńăąőřăűĺ£ňĺ Bates [8] ĺ JLAB [9]. Őŋĺ ŕřĺćěńĺ ł ŋěőęĺďăŋŋżň řěğşńĳšăšăň, ĺğ łőšőřżţ śńěďőćăńő, ůšő G_E (Q^2) şążćăěš ąőńěě ążśšřő ś řőśšőň Q^2, ůěň G_M (Q^2), ůšő ŋăţőďĺšś£ ć ŕřőšĺćőřěůĺĺ ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ś ŕőňőźĳ¿ šěţŋĺłĺ Řőğěŋąń¿šă, śőčńăśŋő łőšőřżň ćŕńőšĳ ďő ŋěśłőńĳłĺţ Č¡Ć^2 G_E (Q^2) ĺ G_M (Q^2) ŕřĺąńĺęěŋŋő śńěďş¿š ďĺŕőńĳŋőľ ťőřňě ĺ ŕő¡šőňş μ_pG_E (Q^2)/G_M (Q^2) ≈ 1.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż ŕřěďńăčăěň ŋőćżľ ŋěğăćĺśĺňżľ ŕőďţőď ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ łćăďřăšőć ťőřňťăłšőřőć Śăłśă. Ć ŋăÿěň ŕőďţőďě őŋĺ ňőčşš ążšĳ őŕřěďěńěŋż őšďěńĳŋő ĺ ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă ŕř£ňżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŋăůăńĳŋőčő ŕřőšőŋă, łőšőřżľ ďőńęěŋ ążšĳ ŕőłő£źĺňś£ ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ŕřőšőŋă. Ć śńşůăě, łőčďă ŋăůăńĳŋżľ ŕřőšőŋ ůăśšĺůŋő ŕőń£řĺğőćăŋ, ňż ŕřěďńăčăěň ĺğňěř£šĳ őšŋőÿěŋĺě śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă, ůšő ŕőğćőńĺš őŕřěďěńĺšĳ őšŋőÿěŋĺě łćăďřăšőć ťőřňťăłšőřőć Śăłśă. İšő ĺ £ćń£ěšś£ űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż.

Ďń£ śńşůă£, łőčďă ŋăůăńĳŋżľ ĺ łőŋěůŋżľ ŕřőšőŋż ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋż, őšŋőÿěŋĺě śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă, łăł ¡šő śńěďşěš ĺğ (2), ĺňěěš ŕřěďěńĳŋő ŕřőśšőľ ćĺď: dσ_{↑↑} dσ_{↑↓} = ε τ G^2_E G^2_M

. (4)

Śăňżľ ŕřőśšőľ śŕőśőą şąěďĺšĳś£ ć ŕřăćĺńĳŋőśšĺ śőőšŋőÿěŋĺľ (2), (4) { ¡šő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ňěšőďőň ćżůĺśńěŋĺ£ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ć ĎŚĄ [6] (śň. (25)), łőšőřżľ ŕőğćőń£ěš ŕřőěłšĺřőćăšĳ śŕĺŋż ş ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő śőśšő£ŋĺľ ůăśšĺű ŋă őďŋő őąźěě ŋăŕřăćńěŋĺě. Őąőąźěŋĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ (4) ďń£ ŋăĺąőńěě őąźěčő śńşůă£, łőčďă ŋăůăńĳŋżľ ŕřőšőŋ ůăśšĺůŋő ŕőń£řĺğőćăŋ, ďăŋő ŋĺęě (śň. (14)).

Ŋăÿĺ ŕřěďńőęěŋĺ£ őśŋőćăŋż ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řěğşńĳšăšőć řăąőšż [5], ć łőšőřőľ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕřőšőŋŋőčő šőłă ć ĎŚĄ, őšćěůă¿źĺě ŕěřěţőďăň ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă, ćżřăęă¿šś£ śőőšćěšśšćěŋŋő šőńĳłő ůěřěğ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ, G_E , ĺ ňăčŋĺšŋżľ, G_M , ťőřňťăłšőřż Śăłśă. Őšňěšĺň, ůšő ĺśŕőńĳğşěňă£ ŋăňĺ šěřňĺŋőńőčĺ£ ďń£ śěůěŋĺľ (ăňŕńĺšşď) ś ŕěřěćőřőšőň ĺ ąěğ ŕěřěćőřőšă śŕĺŋă ŕřőšőŋă ĺňěěš ŋě şśńőćŋżľ, ă ăąśőń¿šŋżľ ťĺğĺůěśłĺľ śňżśń, ŕőśłőńĳłş ďń£ ŋăůăńĳŋőčő ĺ ďěšěłšĺřşěňőčő ŕřőšőŋőć ňż ćżąĺřăěň őďŋő, őąźěě ŋăŕřăćńěŋĺě ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋőć, śőćŕăďă¿- źěě ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ďćĺęěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ŕřőšőŋă.

Śőőšćěšśšćş¿źĺľ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ őšŋőÿěŋĺ£ łćăďřăšőć ťőřňťăłšőřőć Śăłśă ć ŕřőűěśśăţ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕőłő£- źĺľś£ ŋăůăńĳŋżľ ĺ ďěšěłšĺřşěňżľ ŕřőšőŋż ďőńęŋż ążšĳ ůăśšĺůŋő ŕőń£řĺğőćăŋż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ŕřőšőŋă ĺńĺ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 ěňş ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ĺğňěř££ śőőšćěšśšćş¿źĺě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śěůěŋĺ£, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ őšŋőÿěŋĺě łćăďřăšőć ťőřňťăłšőřőć Śăłśă. Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋ ĺ ł ŕřőűěśśş şŕřşčőčő ň¿őŋ-ŕřőšőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ řěăńĺğőćăŋ ŋă łőńńăľďěřě COMPASS.

Řăśśňăšřĺćăěňżľ ňěţăŋĺğň řăąőšăěš ĺ ć řăďĺăűĺőŋŋőň ep-řăśśě£ŋĺĺ. Ć ąěšě-čăľšńěřőćśłőľ łĺŋěňăšĺłě, čďě őśŋőćŋőľ ćłńăď ć śěůěŋĺě ŕřőűěśśă ďă¿š ďćě ďĺăčřăňňż, śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺğńşůěŋĺ¿ ťőšőŋă ¡ńěłšřőŋőň, ćśě ăřčşňěŋšż, ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě ďń£ şŕřşčőčő ep-řăśśě£ŋĺ£, őśšă¿šś£ ć śĺńě.

Őšŋőÿěŋĺě łćăďřăšőć ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ťőřňťăłšőřőć ŕřőšőŋă šăłęě ňőęěš ążšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋő ć ŕřőűěśśě ťőšőřőęďěŋĺ£ ńěŕšőŋŋżţ ŕăř ŋă ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕřőšőŋě ć ąěšěčăľšńěřőćśłőľ łĺŋěňăšĺłě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋăňĺ řăśśňőšřěŋ šőńĳłő ňěţăŋĺğň őďŋőťőšőŋŋőčő őąňěŋă ňěęďş ¡ńěłšřőŋőň ĺ ŕřőšőŋőň. Ďń£ ďćşţťőšőŋŋőčő őąňěŋă ŋăÿĺ řăśśşęďěŋĺ£ ŋě ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż. Őďŋăłő ćłńăď ďćşţťőšőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă (őąşśńőćńěŋŋżľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ăňŕńĺšşď ś őąňěŋőň őďŋĺň ĺ ďćşň£ ťőšőŋăňĺ) ěśšĳ ćěńĺůĺŋă ŕőř£ďłă 0.5% őš ćłńăďă őďŋőťőšőŋŋőčő ňěţăŋĺğňă.

Ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕřőšőŋŋőčő šőłă ć ĎŚĄ. Ć ąőřŋőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ňăšřĺůŋżľ ¡ńě-

ňěŋš, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŕřőűěśśş şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŋă ŕřőšőŋě

e(p_1) + p(p, a) → e(p_2) + p(p^′, a^′), (5)

čďě a ĺ a^′ { 4-ćěłšőřż ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć, ĺňěěš ćĺď

M_{ep→ep} = u(p_2)γ^μu(p_1) · u(p^′)`_μ(q^2)u(p) 1 q^2

, (6)

`_μ(q^2) = F_1 γ_μ +

F_2 4M ( ^qγ_μ − γ_μ^q ) , q = p^′ − p , (7)

ś şśńőćĺ£ňĺ ŋă ňăśśőćőľ őąőńőůłě p^2_1 = p^2 = m^2 (ďń£ ¡ńěłšřőŋőć), p^2 = p^{02} = M^2 (ďń£ ŕřőšőŋőć).

Ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕřőšőŋŋőčő šőłă, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕěřěţőďăň ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă

(J^{±δ,δ}_p )_μ = u^{±δ}(p^′)`_μ(q^2)u^δ(p), (8)

ćżůĺśńěŋŋżě ć ťőřňăńĺğňě ĎŚĄ [5, 6], ňőčşš ążšĳ ğăŕĺśăŋż ůěřěğ ťőřňťăłšőřż Śăłśă:

G_E = F_1 − τF_2 , G_M = F_1 + F_2, (9)

čďě F_1 ĺ F_2 ěśšĳ ďĺřăłőćśłĺľ ĺ ŕăşńĺěćśłĺľ ťőřňťăłšőřż ŕřőšőŋă. Ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕřőšőŋŋőčő šőłă (8) ć ĎŚĄ ĺňě¿š ćĺď [5, 6]

(J^{δ,δ}_p )_μ = 2G_E M(b_0)_μ, (10) (J^{−δ,δ}_p )_μ = −2δM √ τ G_M (b_δ)_μ , (11) čďě b_0 = (p + p^′)/ √ (p + p^′)^2, b_3 = q/ √ Q^2, (b_1)_μ = ε_{μνκσ} b^ν_0 b^κ_3 b^σ_2 , (b_2)_μ = ε_{μνκσ}p^ν p^{0κ}p^σ_1 /ρ, (12) b_δ = b_1 + iδb_2, δ = ±1, b^2_1 = b^2 = b^2_3 = −b^2_0 = −1.

Ć (12) ε_{μνρσ} ěśšĳ šěŋğőř Ńěćĺ-Ůĺćĺšă, (ε_{0123} = −1), ρ őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şśńőćĺľ ŋőřňĺřőćłĺ, ŋăąőř ěďĺŋĺůŋżţ 4-ćěłšőřőć b_0, b_1, b_2, b_3 őąřăğşěš őřšőŋőřňĺřőćăŋŋżľ ąăğĺś.

Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ĎŚĄ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕřőšőŋŋőčő šőłă, őšćěůă¿źĺě ŕěřěţőďăň ąěğ ŕěřěćőřőšă (10) ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă (11), ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ G_E ĺ ňăčŋĺšŋżľ G_M ťőřňťăłšőřż, śőőšćěšśšćěŋŋő (śň. [5, 6]). Ć śĺśšěňě Ąřěľšă ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ůăśšŋżţ śńşůăěć ĎŚĄ, ćżřăęěŋĺ£ (10), (11) śőćŕăďă¿š ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ ćżřăęěŋĺ£ňĺ (4.55) ĺ (8.55), (8.56), ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ć ňőŋőčřăťĺ£ţ [3] ĺ [4].

Ć ĎŚĄ [5, 6], śŕĺŋőćżě 4-ćěłšőřż a ĺ a^′ ŕřőšőŋőć ś 4-ĺňŕşńĳśăňĺ p ĺ p^′ (ap = a^′p^′ = 0, a^2 = a^{0 2} = −1) ŕřĺŋăďńěęăš čĺŕěřŕńőśłőśšĺ, őąřăğőćăŋŋőľ 4-ćěłšőřăňĺ p ĺ p^′: a = − (vv^′)v − v^′ √ (vv^′)^2 − 1

, a^′ = (vv^′)v^′ − v √ (vv^′)^2 − 1

, (13) v = p M , v^′ = p^′ M . Őůěćĺďŋő, ůšő śŕĺŋőćżě 4-ćěłšőřż (13) ŋě ĺğňěŋ£- ¿šś£ ŕřĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ţ ňăńőľ čřşŕŕż Ńőřěŋűă, őąźěľ ďń£ ůăśšĺű ś 4-ĺňŕşńĳśăňĺ p ĺ p^′. Šăłĺň őąřăğőň, ĎŚĄ ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ őŕĺśżćăšĳ śŕĺŋőćżě śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż ĺğ ďćşţ ůăśšĺű ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőěłűĺľ śŕĺŋă ŋă őďŋő őąźěě ŋăŕřăćńěŋĺě. Őšňěšĺň, ůšő ć śĺśšěňě ŕőłő£ ŋăůăńĳŋőčő ŕřőšőŋă šăłĺň őąźĺň ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕřőěłšĺřőćăŋĺ£ śŕĺŋőć ďń£ ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć £ćń£ěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋă (śň. Ŕřĺńőęěŋĺě).

Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ ťăłš řěăńĺğăűĺĺ ć ĎŚĄ ňăńőľ čřşŕŕż Ńőřěŋűă, őąźěľ ďń£ ůăśšĺű ś ĺňŕşńĳśăňĺ p ĺ p^′, ŕřĺćőďĺš ł ř£ďş ğăňěůăšěńĳŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ. Ćő-ŕěřćżţ, ć ŋěň ůăśšĺűż ś 4-ĺňŕşńĳśăňĺ p (ďő ćğăĺňőďěľśšćĺ£) ĺ p^′ (ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£) ĺňě¿š őąźĺě śŕĺŋőćżě őŕěřăšőřż, ůšő ŕőğćőń£ěš ć łőćăřĺăŋšŋőľ ťőřňě řăğďěńĺšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ĺğňěŋěŋĺěň ĺ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ śŕĺŋőćżţ śőśšő£ŋĺľ ůăśšĺű, şůăśšćş¿źĺţ ć řěăłűĺĺ, ĺ šěň śăňżň ŕřőśńěďĺšĳ ğă ďĺŋăňĺłőľ śŕĺŋőćőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć śńşůăě ąěğňăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 śőćżţ ůăśšĺű ĺţ śŕĺŋőćżě śőśšő£ŋĺ£ ć ĎŚĄ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ğŋăłă śőćŕăďă¿š śő śŕĺřăńĳŋżňĺ [6], ŕřĺ ¡šőň ĎŚĄ ťőřňăńĺğň £ćń£ěšś£ ¡łćĺćăńěŋšŋżň ňěšőďş čřşŕŕż CALKUL [10].

Őąőąźěŋĺě ĎŚĄ ŋă śńşůăľ ůăśšĺůŋő ŕőń£- řĺğőćăŋŋżţ ŕřőšőŋőć. Őąźěě ćżřăęěŋĺě ďń£ őš-

ŋőÿěŋĺ£ śěůěŋĺľ ŕřőűěśśă ep → ep ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ć śńşůăě ůăśšĺůŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć ĺňěěš ćĺď (ďěšăńĺ řăśůěšă ćżŋěśěŋż ć Ŕřĺńőęěŋĺě): dσ_{↑↑} dσ_{↑↓} = G^2_E (1 + η) + (τ/ε) G^2_M (1 − η) G^2_E (1 − η) + (τ/ε) G^2_M (1 + η)

, η = λλ^′, (14)

čďě λ ĺ λ^′ ěśšĳ śšěŕěŋĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋă (λ, λ^′ 6 1).

Ďń£ ŕěřĺťěřĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć řăďĺăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŋă ŕřőšőŋě ĺ řőęďěŋĺ£ ŕăř ťőšőŋőň ŋă ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕřőšőŋě ŕřĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ňż ňőęěň ŕőńőęĺšĳ ε = 1. Ć řăňłăţ šăłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ śőőšŋőÿěŋĺě (14) őłăğżćăěšś£ śŕřăćěďńĺćżň ŋě šőńĳłő ďń£ şŕřşčőčő ŕřőűěśśă ep → ep, ŋő ĺ ďń£ ŕřőűěśśőć ep → epγ ĺ γp → pe^+e^− (śň. ŋĺęě). Ďń£ ćżďěńěŋĺ£ şŕřşčĺţ śőążšĺľ ŋă ŕřőšőŋě ŋşęŋő ĺğňěřĺšĳ śŕěłšř řăśśě£ŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć řăďĺăűĺőŋŋőň ep-řăśśě£ŋĺĺ ĺńĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕő ďőń£ň ¡ŋěřčĺĺ łőňŕőŋěŋšż ŕăřż, řőęďěŋŋőľ ć ŕřőűěśśě ťőšőřőęďěŋĺ£.

Řăśśňőšřĺň ŕřőűěśś řăďĺăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŋă ŕřőšőŋě:

e (p_1) + p (p, a) → e(p_2) + p (p^′, a^′) + γ(k, e), (15)

čďě a, a^′ ĺ e − 4-ćěłšőřż ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć ĺ ťőšőŋă ap = a^′p^′ = ek = 0.

Ć ŕěřĺťěřĺůěśłőľ (ąěšě-čăľšńěřőćśłőľ) łĺŋěňăšĺłě, őŕřěďěńěŋŋőľ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

s_e = 2p_1p ≫ Q^2 = −q^2 = −(p − p^′)^2 ∼ M^2, (16)

ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ŕřőűěśśă (15) ĺňěěš ťăłšőřĺğőćăŋŋş¿ ťőřňş, ůšő ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ šőęďěśšćőň Čřĺąőćă [11]):

M_e = 2s_e

(4πα)^{3/2} q^2

N_eN^e_p , (17) čďě N^e_p = 1 s_e —u(p^′, a^′)^p_1 ( F_1(q^2) − 1 2M F_2(q^2)^q ) u(p, a), N_e = 1 s_e —u(p_2) ( ^p ^p_2 − ^q + m d_2

^e + ^e

^p_2 − ^q + m d_2 ^p ) u(p_1).

Ăŋăńőčĺůŋżě ćżřăęěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ŋăŕĺśăŋż ďń£ ňăšřĺůŋőčő ¡ńěňěŋšă ŕřőűěśśă řőęďěŋĺ£ ŕăř ťőšőŋőň ŋă ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕřőšőŋě:

γ(k, e) + p (p, a) → e^+(p_+) + e^−(p_−) + p (p^′, a^′). (18)

Ć ąěšě-čăľšńěřőćśłőľ łĺŋěňăšĺłě

s_γ = 2kp ≫ Q^2 ∼ M^2,

ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ŕřőűěśśă (18) ĺňěěš ćĺď:

M_γ = 2s_γ

(4πα)^{3/2}

q^2

N_γ N^γ_p , (19) čďě N^γ_p = 1 s_γ —u(p^′, a^′)^k ( F_1(q^2) − 1 2M F_2(q^2)^q ) u(p, a), N_γ = 1 s_γ —u(p_−) ( ^p ^k−^p_++m d_+ ^e+^e ^p_− − ^k + m d_− ^p ) v(p_+).

Ćżůĺśń££ łćăďřăšż ňőďşńěľ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŕřőšőŋŋőčő šőłă |N^e_p |^2 ĺ |N^γ_p |^2 ć śńşůăě ŕěřěţőďőć ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă, ďń£ ŕřőűěśśőć ep → epγ (15) ĺ γp → e^+e^−p (18) ŕőńşůĺň őďĺŋăłőćżě ćżřăęěŋĺ£:

|N^e_p (a, ±a^′)|^2 = |N^γ_p (a, ±a^′)|^2 = 4G_±,

G_± = 1 2(1 + τ) ( G^2_E (1 ± η) + τG^2_M (1 ∓ η) ) . Şśřěďŋ££ ĺ śşňňĺřş£ ćżřăęěŋĺě |N_e|^2 ŕő śŕĺŋőćżň śőśšő£ŋĺ£ň ¡ńěłšřőŋőć ĺ ťőšőŋă, ŕőńşůĺň: ∑ |N_e|^2 = 4D_e,

D_e = x(1 − x)^2 ( Q^2(1 + x^2) d_1d_2

− 2m^2x( 1 d_1 − 1 d_2

)^2 ) , čďě d_1 = m^2(1 − x)^2 + p^2_2 , d_2 = m^2(1 − x)^2 + (p_2 + q (1 − x))^2,

ă x, p_2 ĺ q ěśšĳ ďőń£ ¡ŋěřčĺĺ, şŋőśĺňă£ řăśśě£ŋŋżň ¡ńěłšřőŋőň, ěčő łőňŕőŋěŋšă ĺňŕşńĳśă, ŕőŕěřěůŋă£ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕşůłă ĺ ŕőŕěřěůŋă£ łőňŕőŋěŋšă ĺňŕşńĳśă, ŕěřěďăŋŋőčő ŕřőšőŋş, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŋăłőŋěű, şśřěďŋ££ ĺ śşňňĺřş£ ćżřăęěŋĺě |N_γ |^2 ŕő śŕĺŋőćżň śőśšő£ŋĺ£ň łőňŕőŋěŋš ŕăřż ĺ ťőšőŋă, ďń£ ŕřőűěśśă γp → e^+e^−p (18) ŕőńşůĺň ∑ |N_γ |^2 = 4D_γ,

D_γ =x_+x_− ( Q^2(x^2_+ + x^2_−) d_+d_−

+ 2m^2x_+x_−( 1 d_+ − 1 d_− )^2 ) , Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008 čďě x_−, x_+ { ďőńĺ ¡ŋěřčĺĺ, şŋőśĺňżě ¡ńěłšřőŋőň ĺ ŕőğĺšřőŋőň (x_+ +x_− = 1); d_± = p^2_± +m^2; p_−, p_+ { ŕőŕěřěůŋżě ĺňŕşńĳśż łőňŕőŋěŋš ŕăřż (p_− + p_+ = q).

Ŕőńşůěŋŋőě ŋăňĺ śőőšŋőÿěŋĺě (14) £ćń£ěšś£ śŕřăćěďńĺćżň łăł ďń£ ŕřőűěśśă ep → epγ (15), šăł ĺ ďń£ γp → e^+e^−p (18), ŕőśłőńĳłş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śěůěŋĺ£ ¡šĺţ ŕřőűěśśőć ć ąěšě-čăľšńěřőćśłőľ łĺŋěňăšĺłě ĺňě¿š śńěďş¿źĺľ ćĺď: dσ^{ep→epγ} (a, ±a^′) = 2α^3 π^2(Q^2)^2 D_eG_± d^2qd^2p_2dx x(1 − x) , (20)

dσ^{γp→eēp}(a, ±a^′) = 2α^3 π^2(Q^2)^2 D_γ G_± d^2qd^2p_−dx_− x_−x_+

. (21)

Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě (20), ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋőě ŕő ŕőŕěřěůŋőňş ĺňŕşńĳśş łőŋěůŋőčő ¡ńěłšřőŋă, ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď: dσ^{ep→epγ} dQ^2dx (a, ±a^′) = 2α^3 (Q^2)^2

G_± × (22)

× [[τ_1(1 + x^2) + x]R(τ_1) − x],

čďě τ_1 = Q^2/m^2 ĺ R(z) = 1 √ z(1 + z) ln( √ 1 + z + √ z). (23)

Ăŋăńőčĺůŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ śěůěŋĺ£ ŕřőűěśśă ťőšőřőęďěŋĺ£ ŕăř ŋă ŕřőšőŋě ĺňěěš ćĺď dσ^{γp→eēp} dQ^2dx_− (a, ±a^′) = 2α^3 (Q^2)^2 G_± × × [[τ_1(x^2_+ + x^2_−) − x_+x_−]R(τ_1) + x_+x_−]. (24)

Ŋĺęě, ć Ŕřĺńőęěŋĺĺ ňż őąśşďĺň ďěšăńĺ łĺŋěňăšĺłĺ şŕřşčőčő ŕřőűěśśă ep → ep ć śĺśšěňě ŕőłő£ ŋăůăńĳŋőčő ŕřőšőŋă.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć řăňłăţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőďţőďă

ĎŚĄ ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ şŕřşčőčő ŕřőűěśśă řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŋă ůăśšĺůŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕřőšőŋě ĺňě- ¿š ňěśšő ŕř£ňżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş őšŋőÿěŋĺěň łćăďřăšőć ťőřňťăłšőřőć ŕřőšőŋă ĺ őšŋőÿěŋĺěň śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă.

Ďń£ řăďĺăűĺőŋŋőčő ŕřőűěśśă řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŋă ŕřőšőŋě ĺ ŕřőűěśśă ťőšőřőęďěŋĺ£ ŕăř ŋă ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕřőšőŋě ăŋăńőčĺůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ĺňě¿š ňěśšő ć ąěšě-čăľšńěřőćśłőľ łĺŋěňăšĺłě.

Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ć śĺńş śőőšŋőÿěŋĺľ (10), (11) ďń£ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŕřőšőŋŋőčő šőłă ć ĎŚĄ, ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě şŕřşčőčő ŕřőűěśśă řăśśě£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋă ŋă ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕřőšőŋě ć śńşůăě ŕěřěţőďă ąěğ ŕěřěćőřőšă śŕĺŋă ŕřőšőŋă ćżřăęăěšś£ šőńĳłő ůěřěğ łćăďřăš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ťőřňťăłšőřă G_E (Q^2), ă śěůěŋĺě ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ćżřăęăěšś£ šőńĳłő ůěřěğ łćăďřăš ňăčŋĺšŋőčő ťőřňťăłšőřă G_M (Q^2) ŋěğăćĺśĺňő őš šőčő, łăłőľ ćěńĺůĺŋőľ £ćń£ěšś£ łćăďřăš ŕěřěďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřőšőŋş, ňăńőľ ĺńĺ ąőńĳÿőľ. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő, ŕőśšăŋőćłă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă ŋă ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕřőšőŋě ĺňěńă ąż ř£ď ŕřěĺňşźěśšć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňěšőďş Řőğěŋąń¿šă, őąńăśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ łőšőřőčő őčřăŋĺůěŋă ňăńżňĺ ğŋăůěŋĺ£- ňĺ Q^2, ĺ ňěšőďş ŕěřěďăůĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ŋăůăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ł łőŋěůŋőňş ŕřőšőŋş ([7]). Ďń£ ŕőśšăŋőćłĺ ŕřěďńăčăěňőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋěőąţőďĺňő, ůšőąż ŋăůăńĳŋżľ ŕőłő£źĺľś£ ŕřőšőŋ ążń ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő ŕřőšőŋă. Řěăńĺğăűĺ£ šăłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőğćőńĺńă ąż ŕőńşůĺšĳ ŋőćżě, ŋěğăćĺśĺňżě őš ďřşčĺţ ňěšőďőć ďăŋŋżě ő ŕőćěďěŋĺĺ ťőřňťăłšőřőć G^2_E (Q^2) ĺ G^2_M (Q^2) ĺ ŕőňőůĳ řăğřěÿĺšĳ łřĺğĺś, ćőğŋĺłÿĺľ ŕőśńě ŕőśšăŋőćłĺ ĺğćěśšŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ć JLab [9].

Őďĺŋ ĺğ ŋăś (ŇĆČ) ąńăčőďăřěŋ ŃŠŤ ĺň. Ŋ.Ŋ. Ąőčőń¿ąőćă ŐĹ§Ĺ (č. Ďşąŋă) ğă ŕřĺěň ĺ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěďěŋĺ£ śőćňěśšŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě řăąőšż. Ňż ąńăčőďăřŋż ŕřőť. İ. Šőňăśĺ-Čşśšăťśőŋ (E. Tomasi-Gustafsson) ğă ĺŋšěřěś ł řăąőšě ĺ łřĺšĺůěśłĺě ğăňěůăŋĺ£. Ňż ąńăčőďăřŋż INTASS, čřăŋš 05-1000008-8328, ĺ ĄŘŤŤĹ, čřăŋš Ť07Ď-005, ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş. Ŕřĺńőęěŋĺě

Łĺŋěňăšĺłă şŕřşčőčő ŕřőűěśśă ć ŃŚŐ.

Ć ŃŚŐ, čďě ŋăůăńĳŋżľ ŕřőšőŋ ŕőłőĺšś£, p = = M(1, 0, 0, 0), 4-ćěłšőřż ŕőń£řĺğăűĺĺ a ĺ a^′ ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć ć ĎŚĄ (13) ĺ ćěłšőř 4-ĺňŕşńĳśă łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋă p^′ ĺňě¿š ćĺď

a = (0, a) = (0, n), a^′ = 1 M (p, E^′n), p^′ = (E^′, pn), E^′ = M(1 + 2τ), p = 2M √ τ(1 + τ), čďě n ěśšĳ ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺ-

ęěŋĺ£ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋă. Šăłĺň őąřăğőň, śŕĺŋőćżě 4-ćěłšőřż ĎŚĄ ďń£ ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć őŕřěďěńěŋż šăł, ůšő ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ŃŚŐ őśĺ śŕĺŋőćżţ ŕřőěłűĺľ ŕřőšőŋőć śőćŕăďă¿š ĺ ŋăŕřăćńěŋż ŕő ĺňŕşńĳśş łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋă: a = n. Ŕřĺ ¡šőň śŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋă £ćń£ěšś£ śŕĺřăńĳŋżň. Ćěłšőř 4-ĺňŕşńĳśă ŋăůăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă ĺňěěš ćĺď p_1 = E_e(1, 0, 0, 1).

Śćőřăůĺćă£ šěŋğőřż ńěŕšőŋŋőčő, L^{μν} , ĺ ŕřőšőŋŋőčő, P_{μν} , šőłőć, šő ěśšĳ ćżůĺśń££ I = L^{μν} P_{μν} , čďě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008

560 Ň. Ć. Čăńżŋśłĺľ, İ. Ă. Łşřăěć, đ. Ň. Ążśšřĺűłĺľ

L^{μν} = p^μ_1 p^ν_2 + p^ν_1 p^μ_2 + q^2g^{μν} /2, P_{μν} = 1 4 T r(^p^′ + M)(1 − γ_5^a^′)γ_μ ( F_1 − ^q 1 2M F_2 ) × × (^p + M)(1 − γ_5^a)γ_ν ( F_1 + ^q 1 2M F_2 ) , ĺ ĺśŕőńĳğş£ łĺŋěňăšĺůěśłĺě śőőšŋőÿěŋĺ£

(aa^′) = −1 − 2τ, (ap^′)(a^′p) = −4M^2τ(1 + τ), (ap^′)(ap_1) = τ[2M^2(1 + 2τ) − s], (ap_1)(a^′p) = −2M(E + M)τ, (ap_1)(a^′p_1) = τ 1 + τ

(E + M)[−E + M(1 + 2τ)],

ňż ŕřĺţőďĺň ł řěğşńĳšăšş (4). Ďń£ őąőąźěŋĺ£ ĎŚĄ ŋă śńşůăľ ůăśšĺůŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ş ŋăůăńĳŋőčő ĺ łőŋěůŋőčő ŕřőšőŋőć ĺ ŕőńşůěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋăĺąőńěě őąźĺţ ćżřăęěŋĺľ ďń£ őšŋőÿěŋĺ£ śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă, ŋěőąţőďĺňő ŕřőĺğćěśšĺ ğăňěŋż: a → λa, a^′ → λ^′a^′, λ, λ^′ ≤ 1, ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň (14).

Ŕřĺćěďěň śőőšŋőÿěŋĺ£ ć ŃŚŐ ňěęďş ¡ŋěřčĺěľ, ćěńĺůĺŋőľ 3-ĺňŕşńĳśă ŕřőšőŋă őšďăůĺ ĺ şčńőň ěčő řăśśě£ŋĺ£ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ ŋăůăńĳŋőčő ¡ńěłšřőŋă θ_p (śň. [12]): E^′ M = 1 + cos^2 θ_p sin^2 θ_p , p M = 2 cos θ_p sin^2 θ_p . Ś ŕőňőźĳ¿ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŕřőšőŋŋőčő šőłă (10), (11) řăśůěš ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőűěśśă ep → ep śćőďĺšś£ ł ćżůĺśńěŋĺ¿ šřĺćĺăńĳŋőčő ÿŕşřă:

| T |^2=

4M^2 q^4 1 8 ∑ δ T r(G^2_E (^p_2 + m)^b_0(^p_1 + m)^b_0 +

+ τG^2_M (^p_2 + m)^b_δ(^p_1 + m)^b^∗_δ ) ,

ĺ ŕřĺćőďĺš ł ćżřăęěŋĺ¿ ďń£ śěůěŋĺ£, śőćŕăďă¿źěňş ś řěğşńĳšăšőň, ŕřĺćěďěŋŋżň ć [1]:

dσ = α^2do 4w^2 1 1 + τ

( G^2_E Y_I + τ G^2_M Y_{II} ) 1 q^4 , Y_I = (p_+q_+)^2 + q^2_+q^2, p_+ = p_1 + p_2, (25) Y_{II} = (p_+q_+)^2 − q^2_+(q^2 + 4m^2) , q_+ = p + p^′,

čďě do { ¡ńěňěŋš šěńěśŋőčő şčńă, w { ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ć śĺśšěňě űěŋšřă ĺŋěřűĺĺ.

Ďń£ őšŋőÿěŋĺ£ śěůěŋĺľ ąěğ ŕěřěćőřőšă ĺ ś ŕěřěćőřőšőň śŕĺŋă ŕřőšőŋă ĺňěěň śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě: dσ_{↑↑} dσ_{↑↓} = Y_I τY_{II} G^2_E G^2_M

. (26)

Ć śĺśšěňě ŕőłő£ ŋăůăńĳŋőčő ŕřőšőŋă, ŕřěŋěąřěčă£ ňăśśőľ ¡ńěłšřőŋă, ňż ŕőńşůăěň ćżřăęěŋĺ£ (2), (4).

1. M. N. Rosenbluth, Phys. Rev. 79, 615 (1950). 2. R. Hofstadter, F. Bumiller, and M. Yearian, Rev. Mod.

Phys. 30, 482 (1958).

3. Ă. Ĺ. Ăţĺěğěř, Ň. Ŕ. Řěłăńő, İńěłšřőďĺŋăňĺłă ăďřőŋőć, Łĺěć, Ŋăşłőćă ďşňłă, 1977.

4. Č. Ůěńńěŋ, Ťĺğĺłă ¡ńěňěŋšăřŋżţ ůăśšĺű, Ň.: Ŋăşłă, 1966 (ŕěřěćőď ś ăŋčńĺľśłőčő: G. Kallen, Elementary Particle Physics, 1964).

5. Ś. Ň. Śĺłăů, Ĺğćěśšĺ£ Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł ĄŚŚŘ, śěř.

ťĺğ.-ňăš. ŋăşł é 2, 84 (1984).

6. Ň. Ć. Čăńżŋśłĺľ, Ś. Ň. Śĺłăů, İŮĂ§ 29, 1133 (1998), e-print: hep-ph/9910284.

7. A. I. Akhiezer and M. P. Rekalo, Sov. J. Part. Nucl. 3, 277 (1974).

8. B. D. Milbrath et al. [Bates FPP collaboration], Phys.

Rev. Lett. 80, 452 (1998) [Erratum-ibid. 82, 2221 (1999)].

9. M. K. Jones et al., Phys. Rev. Lett. 84, 1398 (2000). 10. F. A. Berends et al., Nucl. Phys. B 206, 53, 61 (1982). 11. V. N. Baier et al., Phys. Rep. 78, 293 (1981). 12. E. A. Vinokurov and E. A. Kuraev, J. Exp. Theor. Phys.

63, 1142 (1972).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 7 { 8 2008