1. GiRis

Esik enerjisi yakininda, hedef nukleonun bir baryon rezonansa uyarildig
¥+ N —V + N kanalindaki nikleonlar Gizerinden @ ve p vektdr mezon fototretim olayini
inceledik. Bu olusum, rezonanslar ve onlarin mezon-nikleon kanallarina ciftlenimleri hakkinda
bilgi saglar.

Esik enerjisi yakininda protonlardan @ ve p vektdér mezon fotolretiminin basit bir
mezon degis-tokus modeli Friman ve Soyeur tarafindan 1996 yilinda énerilmistir. Bu ¢alismada,
t- kanall degis-tokus katkilariyla diferansiyel tesir kesiti hesabi yapilmistir (Friman et al,1996).

Titov ve arkadaslarinin 1998 yilinda yaptigi calismada, ¥+ p — ¢+ p reaksiyonunda

helisite genliklerini kullanarak ¢ mezon fotolretiminin diferansiyel tesir kesiti, tek ve gift
polarizasyon gdzlenirlik hesabi yapildi (Titov et al,1998).

2000 yihinda Soyeur, vektdér mezonlar ve N*(1440) rezonansinin ortak fotolretimini bir
mezon degis-tokus modeliyle ele almigtir. Etkin lagranjiyen U¢ seviye diyagramlarini ve t- kanali
7 ve O degis-tokuslanini kullandigi model ile, ¥+ N —V + N (1440) reaksiyonu igin
diferansiyel tesir kesitini hesaplamis ve (7 ,0) degis-tokuslarinin bu olusuma nasil katki
sagladigini incelemistir (Soyeur,2000).

H. Babacan ve arkadaslarinin 2002 yilinda yaptiklari ¢calisma ile, esik enerjisi yakininda

(Ey <2GeV) Y+ p — p+ p°reaksiyonu igcin Z, o ve N degis-tokuslari cercevesinde
niikleonlar Gzerinden ,00 fotoliretiminin teoriksel bir incelemesi yapildi. SAPHIR isbirligi ile
olculen dO'(}p — pp° )/dt diferansiyel tesir kesitinin t-‘ye bagimh degisimi hesaplandi. Hem

nétron hedef Gzerinden po mezon fotolretimi, hem de hedef nlkleonlar Gzerinden demet
asimetrisi icin 6n kestirimler yapildi (H.Babacan et al, 2002). Ayni yilda yaptiklari diger bir
calismada ise, t- kanall 7 degis-tokugs modelinin yani sira s- ve u- kanallari nikleon degis-
tokusunu da igeren bir model cergevesinde, ¥+ p — p + @ reaksiyonu incelenmistir. NN
ciftlenim sabitinin farkli degerleri igin diferansiyel tesir kesiti sonuglari, farkli setlerde elde
edilmigtir. Ayrica, vyapici ve yikici 7 ® N girisim katkilarina uygun bu setlerde, demet
asimetrisi igin 6n kestirimde bulunulmustur (H.Babacan et al, 2002).

Bu alanda 2002 yilinda yapilan diger bir calismada, Titov ve Lee tarafindan, esik
enerjisi yakinindaki enerjilerde @ mezon fotoUretiminde nikleon rezonanslarin rolinl
arastirmak icin etkin Lagranjiyen yaklasimi uygulanmis ve bu mekanizmalar igin diferansiyel

tesir kesiti ve tek spin polarizasyon gézlenirlik sonuglari elde edilmistir (Titov et al, 2002).



2003 yilinda H. Babacan ve arkadaslan tarafindan yapilan ¢alismada, @ mezon ve
Roper rezonansin ortak fototretimi incelenmis, E, =2.5GeV’ de y+N — @+ N *(1440)
reaksiyonu igin sifir geniglik yaklasimi ile  N*(1440)'in geniglik etkilerinin dahil edildigi
diferansiyel tesir kesiti ve demet asimetrisi hakkinda 6n kestirimde bulunulmustur (H.Babacan et
al, 2003).

Baryon rezonanslarin 6zellikleri ile ilgili galismalar, teorik ve deneysel agidan énemli bir
yer tutmaktadir. Ozellikle Roper rezonans (N*(1440)), niikleonun ilk uyariima durumuna karsilik
gelip yar genisligi 350+100 MeV ile komsu iki rezonansin [N*(1520) ve N*(1535)] iki kat
blyukliginde genlige sahip oldugundan oldukga ilging bir rezonans pargacigidir (Groom et
al,2000).

¥+ N —V + N’ dinamiklerine uygun olarak vektor mezon ve N* ortak fototiretiminde

1440 ve 1710 rezonanslarinin nikleon ile benzer kuantum sayilari (spin yz izospin yz ve

pozitif parite ) olmasi nedeniyle, burada Y+ N —V + N elastik vektdr mezon fotolretimi

dinamikleri kullanilabilir (Oh et al,2001)(Friman et al,1996). Nikleonlar lzerinden ylksiz vektor
mezon fotolretimi hakkinda teorik c¢alismalar agagidaki mekanizmalarin farkh

kombinasyonlarini igerir [1-11].
(i) t- kanalinda sézde skaler (7[,77) ve skaler (O') mezon degis-tokuslari,

(iz) (s+u) kanalinda tek niikleon degis-tokusu

(i) t- kanalinda Pomeron degis-tokusu

Bu tezde t- kanalindaki (0', 71',77) mezon degis-tokuslari ele alind.

M.Soyeur, Jp etkilesmesinde esik enerjisi yakininda ortak yikslz vektér mezon (@ ve
P ) ve N* Uretimi; t- kanall 7 ve O degdis-tokuslari ve etkin Lagranjiyenlerin U¢ seviye

diyagramlarina dayanan bir yaklagimla analiz etmektedir (Soyeur,2000). Bu tir degis-tokuslar

icin, ZNN* ve o NN* ciftlenimleri hakkinda bazi sinirlamalar elde etmek mimkindir. Foton

demetinin dogrusal polarizasyonunu icine alan demet asimetrisi ¥ veya hedef asimetrisi 7,
kutuplanmamig pargaciklarin garpigmasiyla Gretilen son durum nlkleonun polarizasyonu P

veya vektdor mezon polarizasyon asimetrisi 9/ gibi tim muhtemel tek spin polarizasyon

g6zlenirlikleri, gézlenen bu reaksiyonun herhangi bir kinematiksel kosuluna 6zdes olarak sifir
olacaktir.

E, =25GeV esik enerjisi civarinda ¥+ N — p+ N (1440) ve
y+ N — o+ N (1440), E,=3.25GeV esik enerjisi civarinda ¥+ N — p + N'(1710) ve

¥+ N — @+ N"(1710) yiiksiiz vektdr mezon fotolretimi reaksiyonlari icin diferansiyel tesir



kesiti ve 6nerilen model ile t- kanalinda ¢ift spin polarizasyon gézlenirlikleri hesaplanmistir. Tesir
kesiti hesaplamalari N*(1440) igin Soyeur 'in yaptidi ¢alismayla uyum saglamaktadir. Titov ve

arkadaglarinin Helisite genliklerini kullanarak yaptigi ¢alismadan yola ¢ikarak (Titov et al, 1998);
bozunma genliklerinden ciftlenim sabitleri elde edilip, dnerdigimiz model ile Y +N =V + N~
reaksiyonunda N*(1710) i¢in t- kanallinda @ ve p mezon Uretiminde cift polarizasyon
gozlenirlikleri ve tesir kesiti degerleri ilk defa hesaplandi. 7 ve ¢ katkilarinin yani sira 77°dan

gelen katkilar da incelendi.

Bir nikleon hedeften bir mezon ve baryon rezonansin ortak fotolretim olusumu;
reaksiyona gelen fotonun enerjisine, nukleona aktarilan momentuma ve son durumda Uretilen
mezonun kuantum sayisina 6énemli 6lgiide baghdir. incelememizi birkag GeV’lik foton

enerjisiyle, dislk momentum transferleriyle ve disUk enerjili yOksiz vektér mezonlar
(p°(770) ve @(782)) ile sinirlandirdik. Bu mezonlar foton ile ayni kuantum sayilarina (J=1,

=0 veyal, P=-1, C=-1) sahip oldugu i¢in fototretim olusumlarinda ézellikle ilgi ¢cekerler.
Kinematik, diferansiyel tesir kesiti, Helisite genlikleri ve bunlarin tek, ¢ift polarizasyon
gozlenirlikleri igin genel formalizm Boélim 2'de yer almaktadir. Degis-tokus mekanizmalari ve
genlikleri 3. bélim olan Model kisminda bulunmaktadir. B6lim 4’te ise diferansiyel tesir kesiti ve
cift polarizasyon gdézlenirlikleri igin elde edilen sonuglar yer almaktadir. Son olarak Ek.A’da

Helisite genliklerinin agik ifadeleri bulunmaktadir.



2. FORMALIZM
2.1 Kinematik

Nikleondan V vektér mezon fotolretiminde, ilk olarak Sekil 2.1°’de gérildigl gibi,

Y+N—->V+ N" icin kinematiksel degiskenleri tanimlariz. Gelen foton, sagilan vektdr mezon,

hedef nilkleon ve baryon rezonansin dortli momentumlari sirasiyla; k, g, B, ve P, dir.

Yukarida yer alan kinematiklerde s6z konusu mezon fotolretim tanimlamasinin serbestlik
derecesi hadroniktir. Uzun dalga boyu sinirinda hedef nikleon, mezon alanlarin bir kaynagidir.
Gelen foton bdylesi mezonlar tarafindan sogurulabilir ve bu etkilesme son durumdaki vektor
mezonu Uretir (t- kanali olusumu).

Gelen foton, vektér mezon, hedef nlkleon ve baryon rezonansin dértli momentumlari

siraslyla; laboratuar sisteminde k = (EyL,IgL) g=(EL.G,), P = (Ef,ﬁl) ve P, = (EZL,ﬁz)
seklinde yazilir. Kitle merkezi sisteminde degiskenler Sekil 2.1’ de goruldugu gibi k = (Ey,l; )

q= (Ev,é ) P = (El ,—l;) ve P, = (E2 ,—5) olur.

Sekil 2.1: Kitle merkezi sisteminde vektér mezon fotoliretimi icin koordinat sistemi ve

kinematiksel degiskenler. @ sagiima agisidir.

Esik enerjisi civarinda islem yapmanin en dnemli 6zelligi, kitle merkezi sisteminde sifir
O¢li momentumla S- durumundaki son durum parcaciklarinin Gretimidir. Agisal, yériingesel ve
toplam momentum, tam olarak sadece kitle merkezi sisteminde tanimlanabilir. Bu nedenle
asagidaki analizlerde, hesaba katilan olusumlarin hepsi kitle merkezi sisteminde

yapilandirilacaktir.



Esik enerjisi civarinda s6z konusu reaksiyonlarda, spin bakimindan farkli pargaciklarin
polarizasyon 6&zelliklerini tanimlanmasinda, aslinda basitlestiriimis olan tim gd&zlenirliklerin
dogru tanimlanmasinda, sifir veya relativistik olarak kic¢ik hizda olan tim pargaciklar igin

relativistik olmayan durumlardaki gibi islem yapilabilir. Bu nedenle, burada karmasik relativistik
spin tanimlamasi relativistik olmayana esittir. Bu durum, asagida gosterildigi gibi spin 1/2 ve 1

icin ele alinabilir.

Spin 1/2: Fermiyonlarin polarizasyon 6zelliklerinin relativistik tanimlamasi, dort

bilesenli Dirac spinorlarinin  u(p) formalizmine dayanir. Burada p dortli momentum

parcacigidir. Genel formda Dirac esitligi;
(p=mu(p)=0. p=p,7,
seklinde ifade edilir. Burada m , fermiyon kiitlesi ve Vi Dirac matrisleridir. iki bilesenli spinor

¢ acisindan, Dirac spinorlari u( p) asagidaki sekilde ifade edilebilir.

¢
u(p)=NE+m o (2.1)
G- p
- ¢
E+m

Relativistik normalizasyonlarla; u'u =2E ve ¢*¢=1; p=(E, p) ile ifade edilir. E , pargacik
enerjisi ve p , Ugli momentumdur. Serbest bir pargacik igin;

E? — 132 = m?
dir. Esik enerjisi civarinda, p=0 ve u(p) — @, yani iki bilesenli spinor ¢ tam olarak spin 1/2

pargacigini tanimlar. ikili spinor ¢’ ye uygun olan yogunluk matrisi agagidaki formdadir;
. 1 ( - ») ..

burada P, fermiyon polarizasyonun agisal veya sbézde vektoridir. o, =0,,0,,0, Paul

matrisleridir.
0 1 0 —i 1 0
O-x = ’ O-y = . ’ O-z = H
1 0 : i 0 0 -1
O-ao-h = 5ab + igahco-c ’ O-:— = O-a ) (a’b’c =X, y, Z)

E tam antisimetrik birim tensorduir.

abc



Spin 1: Vektdr pargaciklarinin relativistik tanimlamasini yani doértlii polarizasyon
vektorind igerir; U, @ =x,y,z ve 0’ dir.
U-p=0 (2.3)

Esik enerjisi civarinda bu denklem, U,-m=0 * a déndsir, yani U,=0 , U,—>U, ,

a a

a=x,Yy,z seklinde yazilabilir. Burada tam fiziksel bilgiyi, U aclh vektorl igerir.

Foton: Gergek fotonlar kitlesiz vektdr pargaciklaridir. Bu nedenle, polarizasyon
Ozellikleri 6zel bir yolla tanimlanir. Foton polarizasyonu, Lorentz kosulunu;
€k=0 (2.4)

saglayan Ugli vektér € ile ifade edilir. Burada k , fotonun Uglii momentumu dogrultusunda
birim vektérdr.
Ayrintili bilgi EK.A béliminde yer almaktadir.

2.2 Spin Gézlenirlikleri ve Helisite Genlikleri

Spin godzlenirliklerini incelemek icin kitle merkezi sisteminde helisite genlikleri ile

galigmak uygundur. Polarize vektdr mezon fototretimi, 7 + N->V+N' , icin helisite genligi;

HAV,A/;ZV,}H = <‘§’ Ay ’/1f |T

seklindedir. Burada degdiskenler ve koordinat sistemleri, sirasiyla fotonun, vektér mezonun,

ki, 4) (25)

hedef nikleonun ve sagilan baryon rezonansin helisite genliklerini gésteren /17(= il),

A, (= O,il) ve A, (= il/Z) ile Sekil 2.1’ de gosteriimektedir. Teorik olarak 2X2X3X2 =24

kompleks genlik vardir. Bununla birlikte, parite degismediginden denklem;
(@A, A, TR Ay A )= (0N (G Ay =4, TR A, =4, (2.6)

our. A, =4, -4, ve A, =1, -4 ile sadece 12 kompleks helisite genligi bagimsizdir. Bu

genlikler ;
1 1
Hl,ﬁv E<ﬂo‘/,ﬂzf :+5|T|ﬂ,}, :1,21 :—5> (273)

Ay Ay :+%|T|/1y =14 :+%> (2.7b)

1 1
Hy, E</1V’/7’f == T4, =1.4 =—5> (2.70)



1 1
Hys, E<2Mf == T4, =1.4 =+5> (2.7d)

seklinde siniflandirilabilir (Tabakin,1994). Helicite genliklerinin agik ifadeleri ve hesaplanmasi

Ek.A‘ da yer almaktadir. Vektér mezon fotolretim genligi bu durumda helisite uzayinda F

(6Xx4) matrisi ile gbsterilebilir.

Hz,l H1,1 -1 H4,—1
H4,1 H3,1 - H1,—1 Hz,—l
F = Hz,o H,, _H3,0 H4,0 (2.8)
H4,0 Hs,o Hl,o - Hz,o
Hz,—l H1,—1 H3,1 - H4,1
H4,—1 H3,—1 - H1,1 H2,1

Gercek hesaplamalarda, bazen nlkleon spin uzayinda matris elemanlarini degerlendirmek
daha kolay olur. Diferansiyel tesir kesiti, klasik grup ortalamasiyla;

do

- o.Ir(0,) (2.10)
seklinde verilir. Son durum yogunluk matrisi;
p.=Fp, T (2.11)

dir. Burada p, ; ilk durum yogunluk matrisidir.
Pr = PyPx (2.12)
Burada P, ve Py, foton ve proton yogunluk matrisleridir. Genelde fotonun yodunluk matrisi,

foton helisite uzayinda,
1
P, :5(12 +0,.P) (2.13)

olarak yazilir. Burada 1, = 2X2 birim matristir ve Ps , foton demeti polarizasyonunun yén ve
acisini belirleyen Stokes vektértdir. Pauli spin matrislerini ifade eden ¢, nin varligi gergek bir

fotonun yalnizca iki serbestlik derecesi olmasi nedeniyledir. Foton polarizasyonunun bazi 6zel

durumlarina karsilik gelen Stokes vektorleri 6rnegin Ref. (Fasano,1992)’de bulunabilir.

Proton yogunluk matrisi, spin% uzayindadir ve bu nedenle 2X2 hermityen bir

matristir. Bu durumda hedef nikleon igin;



1
pu =5 +0yRy) (2.14)
ve sacllan baryon rezonans igin;

1
Pye = 5(12 +0,..P,.) (2.15)
. . 1
yazilabilir *. Ornegin; kutuplanmamis durumda; P, =Py = 5 olur ve

do
d—Q(U):%Tr (F F)= p,1(6) (2.16)

yazilabilir. Burada, 1(0); tesir kesiti yogunlugunu tanimlar.

4 2 1

EZTr (F ) (2.17)

Vektér mezonun spin-1 yapisi nedeniyle, yogunluk matrisi yalnizca vektér mezonlarla
tanimlanamaz. Vektér mezon polarizasyonunu dogru bir sekilde tanimlamak icin tensér

polarizasyonunu hesaba katmaliyiz. Tensér polarizasyon operatéri (Bourrely,1980);

s, :%(Sjsk +5,8,)-25,1, (2.18)

J

olarak tanimlanir. Burada 1; 33 birim matristir. S, , S, ve S, ;

. 010 . 0 -i O . 1 0 O
S =—|1 01|, S =—7i 0 —-i|], S =—|0 0 O (2.19)
X y Z

V2 010 V2 0 7 O V2 0 0 -1

seklinde ifade edilir. Sy« + Syy + S, = 0 oldugu icin sadece 5 tane ifade bagimsizdir. Bu nedenle,

vektér mezon yogunluk matrisinin son sekli;

* Kutle merkezi sisteminde helisite genliklerinin dogru formda olmasi igin o, ve o, yerine ilk

ve son durum nikleonlar igin — o, ve —o, kullaniimalidir



oy :%(13 +ZP].VQj] (2.20).
J

olarak yazilir. Burada, TrQ‘;QZ = 35ﬂ< olarak normalize edilen Q‘; :

3 1 1 2
Vo _
Q' —\/;(Sx,Sy,SZ), ﬁ(sm—sw), 55 g(Sxy,sﬂ,sa) (2.21)
seklinde ifade edilir.
Genelde, herhangi bir gdzlenirlik Q olarak yazilabilir.
_ Tr|FA.A.F B, B .
Q= ; LAl VWj (2.22)

TH(F F*)

Burada A, , nlkleon yodunluk matris elemanlari olan (12’0'1\/)" gosterir.  Benzer
sekilde A, (lz,dy) foton yogunluk matrisini, B,. (1,,0,.) baryon rezonansin yogunluk
matrisini ve B, ise vektdér mezon yogunluk matrislerini gdsterir. Matris boyutlarina dikkat

edilirse F (6x4), AAy (4x4), F(4x6) ve B,B,. (6x6) dir.

2.2.1 Tek Spin Polarizasyon Gézlenirlikleri

Yalnizca gelen foton demeti polarize oldugunda kutuplanan demet asimetrisini (analiz

etme gicind) tanimlayabiliriz.

 TilrsiE

= W (2.23)

(B,T;RV)

do
Diferansiyel tesir kesiti d_Q icin o ‘yvi tanimlarsak; burada (B,T;R,V) Ust indisler

sirasiyla, foton demeti, hedef nikleon, baryon rezonans ve d(retilen vektér mezonun

polarizasyonlarini gésterir. Bu durumda -, ‘in fiziksel anlami;
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G( lvw.u) o\ L)

2. = O'( H,U;U,U)_i_G(L,U;U,U) (2.24)

seklinde yazilabilir. Burada tst U , kutuplanmamis bir pargacigi gosterir ve || (J_)fc ()A))
ekseni boyunca dogrusal kutuplanan bir fotona karsilik gelir.

Benzer sekilde, kutuplanmis hedef niikleon asimetrisi T sacllan rezonansin kutuplanma

asimetrisi @, ve vektér mezon kutuplanma asimetrisi 1,

_ Trlro, 7] 025
Y Tr(FET) '
_ Tr[TQﬁGj}k] 2.26)
Y qr(FEt) '
Tr|Fr Q" |
=1 (2.27)
T Tr(FE)

olarak tanimlanir.
2.2.2 Cift Spin Polarizasyon Gozlenirlikleri

Alti adet cift polarizasyon gozlenirligi vardir; demet-hedef nikleon (BT) , demet-sagilan
rezonans (BR) , hedef niikleon-sacgilan rezonans (TR) , demet-vektér mezon (BV) , hedef

nilkleon-vektér mezon (TV) , ve sagilan rezonans-vektdr mezon (RV) . Ornegin; demet -hedef

niikleon (BT) ¢ift polarizasyon gdzlenirligini C;T seklinde tanimlarsak;

or _ Tr[Tc;chF] 028)
/ Tr(FF™)

Buradan yola cikarak Cf;T ‘nin fiziksel anlami;

. TTITO';O';QﬁJ 3 O—(’,Z;U,U) _ O_(r,—z;U,U)

2z TT(TT+) - O.(r,z;U,U)_i_O.(r,—z:U,U)

BT

(2.29)
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Ustel r, +1 helisite ile dairesel olarak kutuplanan bir foton demetine karsilik gelir ve * z
hedef nikleon polarizasyonunun ydnini gdsterir. Cift polarizasyon gdézlenirliklerinin bazilari
asagida helisite genlikleri tarafindan acikga verilmektedir. Daha ayrintili  bilgi igin
(Tabakin,1996) referansina bakabilirsiniz.

Foton demeti ve hedef protonun kutuplandigi durum igin ¢ift spin polarizasyon
g6zlenirligini hesaplarsak;

BT 17’[102’0’;\/2 +J | 1
0) = Y = ) =—ar|roioiF? .
C.71(8) P 4(1?(%‘ ) 47?[TcchrF ] (2.30)

(2.31)

|

—

(=)
- o O O
S = O O

cz1(0)=;1ilro; o1 )]

= _[(HA;,—IH&—I )+ (H4,0H3,0 )+ (H4,1H3,1 )+ (Hi,—lHl,—l )+ (HZOHIO )+ (Hé,lHl,l )] (232)
Muhtemel 290 (tek, cift, U¢li ve dortll) polarizasyon gbézlenirlikleri agisindan sadece
boyuna asimetrileri iceren birkagini hesaba katacagdiz. Tek polarizasyon gozlenirliklerinden ise
sadece tesir kesitini ele alacagiz. Toplam 290 gdzlenirlik olmasina ragmen, bunlardan yalnizca

24 tanesi dogrusal olarak bagimsizdir. Dolayisiyla be tezde sadece 24 bagimsiz cift

polarizasyon gozlenirliklerini inceleyecegiz.
2.2.3 Helisite Genlikleri Formunda Cift Spin Polarizasyon Goézlenirlikleri
Bazi ¢ift polarizasyon gézlenirlikleri igin agik ifadeler asagida verilmektedir (Titov,1998).

Demet-Hedef Niikleon:

CyiTI(Q) =1im {H:,—1H2,1 - H:,OH 2,0+H:,1H2,—1 - H;,—lHl,l + H;,OHLO - H;,lHl,—l (2.332)
Cf;TI(H) =—Im {H:,—1H1,1 - H:,0H1,0+H:,1H1,—1 + H;,—1H2,1 - H;,on,o + H3*,1H2,—1 (2.33b)

c:'1(e)

—Re {H:,—1H3,—1 + H:,0H3,0+H:,1H3,1 + H;,—1H1,—1 + H;,OHI,O + H;,1H1,1 (2.33c)
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2

corr(o)— L[l ¥l +lH |

2 2 2
+‘H2,0‘ +‘H2,1‘ _‘Hl,—l‘

2 2 2
_‘H3,0‘ _‘H3,1‘ +‘H2,—1‘

(2.33d)

2 2 2

_‘HI,O‘ _‘Hu‘

Demet-Baryon Rezonans:

C;’jf[(@) = Im {H:,—1H3,1 - H:,0H3,0+H:,1H3,—1 - H;,—lHl,l + H;,OHLO - H;,lHl,—l (2.34a)
CyB;I(a) = im {H:,—1H1,1 - H:,0H1,0+H:,1H1,—1 - H;,—1H2,1 + H;,on,o - H;,1H2,—1 (2.34b)
Czil’el(e) =—Re {H:,—lHZ,—l + H:,OH 2,0+H:,1H2,1 + H:,—lHl,—l + H;,OHI,O + H;,lHl,l (2.34¢)
2 2 2 2 2 2 2
B A e Y AT Y V1 1 P

C1(6)

i (2.34d)

Sl Gl AN e P

Hedef Niikleon-Baryon Rezonans:

Cﬁ,[(@) =Re {H:,—lHl,—l + H:,0H1,0+H:,1H1,1 + H;,—lHZ,—l + H;,on,o + H;k,lHZ,l (2.352)
C;’f[(@) =—Re {H:,—1H3,—1 + H:,0H3,0+H:,1H3,1 - H;,—lHl,—l - H;,OHLO - H;,1H1,1 (2.35b)

CEI(G) =Re {H:,—1H2,—1 + H:,OH 2,0+H:,1H2,1 - H3*,—1H1,—1 - H;,OHI,O - H3*,1H1,1 (2.35¢)

|, [ —\Hz,l\z}
(2.35d)

2

2 2 2 2
” (L A P PV T
zz'I( ):_E

2 2 2 2 2
LT A R L L

Demet-Vektor Mezon:

H. H .-H.|\H,  +H  )+H, H . —H. H

Cyivl(ﬁ):—ﬁlm 4, i 1,0 4,0( 1,-1 *1,1) 4,1 1,0 3,-1 2,0 (2.368.)
2 +H3,0 (HZ,—I +H2,1)_H3,1H2,0

c¥1(6)= = Im {H, H, -H H _ —H, H, +H,H,_ (2.36b)

\/25 Re {HIO (H4,—1+H4,l )+ H':O (H3,—l + H3,l )+ H;O (HZ,—I + HZ,l )} (236C)

cr1(0)="Cre
+ Hl,O (Hl,—l + Hl,l)
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2 2 2 2 2 2
o 1(6)— -1 ﬁ P 10 B BV P o350
“ U2 Ll =)

Hedef Niikleon-Vektor Mezon:

CQ{I(H) _ _ﬁ Re {H:,O*(H 3,—1+H3,1 )+ H;,o (H4,—1 + H4,1 )+ H;,o (Hl,—l + H1,1 )} (2.37a)
+ Hl,o (Hz,—l + Hz,l )
CxT;{I(H) = g Re {H:,—1H3,—1 - H:,1H3,1 + H;,—1H1,—1 - H;,1H1,1} (2.37b)
C;YI(H) _ _ﬁ Re {H:,05H4,1+H4,1 )_ H:,o (H3,—1 + H3,1 )+ H;,o (Hz,—l + H2,1 )} (2.370)
2 _Hl,O(Hl,—l +H1,1)

v 1
C 10)=—
2z ( ) 2

a {\m1\2—\H4.1\2—\H3.1\2+\H3,1\2+\H2.1\2—%\2} o

2 2
plUR

Baryon Rezonans-Vektér Mezon:

CI?YI(B) _ _ﬁ Re {H:,O(H2,1+H2,l)+ H:,O(Hl,—l + H1,1)+ H;,O(H4,—1 + H4,1 )}

) (2.38a)
+H,, (H3,—1 +H,, )
3 * * % *
Cf’r'l(e) = % Re {H4,—1H2,—1 -H, H, +H, \H_,—-H,;H, (2.38b)
CZISXYI(Q) _ ﬁ Re H:,05H4,—1+H4,1 )+ H;k,o (H3,—1 +H,, ) - H;,o (HZ,—I + H2,1) (2.380)
- H1,0(H1,—1 + H1,1)

Ct(6)= -1€ {‘H4’1‘2 Hal sl +‘H“‘2} (2.380)

2 2
Sl o R
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3. MODEL

Bir mezon degis-tokus modeli kurmanin baslangi¢ noktasi relativistik kuantum alan
teorisinin bir model Lagranjiyenidir. Lagranjiyenin, Lorentz sabiti, izospin korunumu, chiral

simetri ve gauge degismezIigi gibi temel etkilesmelerin gézlenen simetrilerini saglamasi gerekir.

N(Py) N*(P»)

Sekil 3.1: t- kanalinda vektér mezon ve baryon rezonansin ortak foton dretimi igin

model mekanizma. 7/(k)+ N(Pl) - V(q)+ N*(Pz) reaksiyon igin t- kanali Feimann diyagrami.

Sekil 3.1’de gdsterilen bu olusumun kinematiklerini karakterize eden Lorentz sabiti ve
Mandelstam degiskenleri, m, nikleon kutlesi, m,. baryon rezonans kitlesi ve m, vektor

mezon kutlesi ile

s=(k+P)=(g+PR) (3.1)
t=(k-qf =(B-P) (3.2)
u=k-P)=(R-q) (3.3)

seklinde tanimlanir. \/E degeri kitle merkezi sisteminde toplam enerijiyi ifade eder. t degiskeni

momentum transferini gdstermektedir. Bu niceligi hesaplamalarimizda negatif olarak aliriz.
u degiskeni gaprazlanan sekilleri incelemek igin kullanilir. ¥+ N —V+N’ reaksiyonlarinin

teorik tanimlamasi genlikle ortaklanan sagilma matrisine rezonans yaklagimi tzerine kurulur.
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t- kanalinda genlige, mezon degis-tokusu baskindir ve burada en hafif mezonlarin degis-
1
tokuslari daima [t - mé} mezon propagatdr formu nedeniyle disik —¢ ‘de baskindir.

Vektdr mezon fotolretim calismamizda t- kanali icin s6zde skaler ¢J(7Z,77)degi§-tokug

genlikleri Lagranjiyen denkleminden elde edilebilir (Frimann et al,2000).

e vy . ATE
Ly=—8yp " #0,V,0,A,0—ig N 7N (3.4)

uv:a
\4
Burada Aﬂ (Vﬂ), foton (vektdér mezon) alanidir. Bu durumda bir piyon degis-tokusu genligi;

M, = eiqﬂt‘g_’”v—:qzF,ZNN*(t)FV,W(t)[bT(PZ)7/5u(P1)](e”"”’ﬁ eﬂkvuaqﬁ) (3.5)

seklinde tanimlanabilir. Burada t=(k—q)2, m_ piyon kitlesi, m, vektdr mezon Kiitlesi,

Sﬂ(Uﬂ) fotonun (vektér mezonun) doértlli polarizasyon vektord, u(Pl) ve u(Pz) B ve P,

momentumlu parcaciklarin Dirac spinorlarina karsilik gelir.  g,,, ve FV,W(t) (&an+ Ve

mev*(t)) hesaplanan mekanizmanin elektromanyetik Vzy (gucli 7ZNN *) verteksi igin

ciftlenim sabiti ve ona kargilik gelen form faktérdir. Dértli momentumun mekanizmasi Sekil
3.1°'de gosterilmektedir. Bir pion degdis-tokusu icin kullanilan form faktérler;
A —m? sz —m
Fp(t)==2—= | F,_(1)=—5—~ (36)
Aoy —t g4 Ay, —t
Burada, A,y-=0.7GeV ve A, =0.77GeV’dir (Friman et al,1996). Bu calismada
N*— Nz bozunma genliginden elde edilen ngN*/47£ igin  N*(1440)da 3.4GeV

(Soyeur,2000) ve N*(1710)da 0.087GeV degerlerini kullandik. N*(1710)’da 77°dan gelen

katkilari da hesaba dabhil ettigimiz i¢in sézde skaler 77 mezon igin ayni islemleri yapabiliriz ve
burada g;NN*/47[= 0.1GeV degerini aldik. m, ve m,, 7 ve 77 mezon kitleleri olup degerleri
sirasiyla 135MeV ve 548MeV'dir. g, ciftlenim sabitinin dederi deneysel veriler kullanilarak
asagidaki V — 7wy bozunma genligi ifadesinden hesaplanabilir.

a lm? —m?
IV — zy)= QM g (3.7)

v

Burada, o = 62/471' yap! sabitidir. V — 7y bozunma genliginin deneysel degerleri ve Vy

verteksi i¢in hesaplanan ¢iftlenim sabitleri Cizelge 3.1’de verilmektedir.
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Cizelge 3.1: V — 7y bozunma genliginin ve Vrxy verteksi icin hesaplanan giftlenim

sabitlerinin deneysel degerleri (Review of Particle Properties,1994)(Caso et al,1998).

Bozunma Genligi Degeri Ciftlenim sabiti Degeri
F(a)e 7z°7) 7.16-10"GeV Lory 3.3
M =>7°%)  6.14-105Gev 2, 0.54

Skaler (0') degis-tokus genligi, asagidaki Lagranjiyen ifadesinden

L, =40, 09VP0,A, —0VP3,A, )0 + gy N NG (3.8)
ni

14

elde edilir. Bu durumda sigma mezon degis-tokusu genligi;

M, =eir S g ()R, (fF P ruR)Ne-Uk-g-e-qU-k) @9

v (o2
Burada gy,, Ve g+ » YOy ve ONN * verteksleri icin ciftlenim sabitleridir. g;VN*/47L' degeri

N*(1440) icin 0.34GeV ve N*(1710) icin 0.077GeV’dir. Bu degis-tokus mekanizmalari igin

form faktor;

2 2
3 AVW —-m,

2
Ay, —t

2 2
_ Agw=—m

FoNN*(t)_—a’ F\/oy(t)_

(3.10)
2

AONN* —1
seklinde ifade edilebilir. Burada A . =1.0GeV ve A, =0.9GeV “dir (Friman et al,1996).
m,, O mezon kutlesi olup degeri 500MeV 'dir. 8voy ciftlenim sabiti, denklem(3.7)" deki

bozunma genligi ifadesinden ayni sekilde hesaplanirsa g, =0.11GeV ve g, =2.71GeV

degerleri elde edilir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu bolimde, E,=2.5GeV esik enerjisi civarinda Y+ N — p+N"(1440) ve

¥+ N — w+ N"(1440), E,=3.25GeV esik enerjisi civarinda ¥+ N — p+N(1710) ve

Y+ N — w+ N*(1710) ylkslUz vektér mezon fotolretim reaksiyonlari igin diferansiyel tesir

kesiti ve 6nerilen model ile t- kanalinda cift spin gdzlenirlikleri hesaplamalarimizin sonuglari

bulunmaktadir. Hesaplamalarda kullanilan veriler referanslariyla birlikte Cizelge 4.1'de yer

almaktadir.

Cizelge 4.1: Hesaplamalarda kullandigimiz modele ait sabitler.

Sabitler Gosterim Deger Referans
7NN * (1440) verteksi icin ciftlenim sabiti ngN*/47£ 34 (Soyeur,2000)
ONN * (1440) verteksi igin giftlenim sabiti g;VN*/47L' 0.34 (Soyeur,2000)

Py — verteksi icin giftlenim sabiti 8 o1y 0.288 (Friman et al,1996)
POy — verteksi icin cgiftlenim sabiti 8 poy 271 (Friman et al,1996)
wrry — verteksi icin giftlenim sabiti 8any 1.821 (Groom et al., 2001)
woy — verteksi igin giftlenim sabiti 8 woy 0.11 (Gokalp et al,2003)
wny — verteksi igin ¢iftlenim sabiti 8ony 0.4 (Groom et al., 2001)
7NN * (1440) verteksi igin kesme parametresi A 0.7 (Friman et al,1996)
Vry verteksiigin kesme parametresi Ay 0.77 (Friman et al,1996)
ONN * (1440) verteksi icin kesme parametresi Aouy 1.0 (Friman et al,1996)
Voy verteksi icin kesme parametresi Ay, 0.9 (Friman et al,1996)
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41 y+N = p+ N*(1440) ve Y+N — p+N*(l710) Reaksiyonlari icin Diferansiyel

Tesir Kesiti ve Cift Spin Polarizasyon Gézlenirlikleri

15
S 0.1 4
(0]
O]
=
O
=
B0.01 4
[°)
©
0.001 4 L o.oot
O,
........... T
N 0)
0.0001 . . . . . . . . 0.0001
0.2 2.0
1le-1 3 F le-1
1e-2 4 Ele-2
&
%1 3 1e-3
e-o o F 1e-
) 3 E
Y ]
o]
=
O 1e-4 4 E 1e-4
[} 3 E
3 ]
1e-5 4 E1e-5
1e-6 1e-6
3.0

-t(GeV?3)

Sekil 4.1: t kanalinda (a) (72’,6) degis-tokus modelinde E7=2.5G6V esik enerjisi civarinda

Y+N —= p+ N*(l440) reaksiyonu icin diferansiyel tesir kesiti. (b) (7[,0') ve (7[, 0,7]) degis-tokus
modelinde, E, =3.25GeV esik eneijisi civarinda ¥ + N — p + N"(1710) reaksiyonu igin diferansiyel tesir

kesiti.
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P vektdr mezon fotolretiminde, ¥+ N — p+ N*(1440) ve Y+N = p+ N*(1710)
reaksiyonlar icin diferansiyel tesir kesitinin (dcr/dt), -f'ye gbre degdisimi Sekil 4.1°de yer
almaktadir. Diferansiyel tesir kesiti degerleri icin nétron ve proton hedeflerden elde edilen
sonuglar ayirt edilememektedir. © mezon fotolretiminde o ’dan gelen katkilarin 7 ’ye oranla
daha baskin oldugu agikga gorulmektedir. Sekil 4.1.b’ de N*(l710) icin 77°dan gelen katkilarin
hesaba dahil edilmesiyle proton-nétron hedef sonuclar arasinda belli oranda farklar meydana
gelmektedir. Nétron icin 777 mezonun dahil edilmesiyle sonu¢ degismedigi icin sekilde ayri bir
egri ile gosterimemektedir. N*(1710) icin 7z’den gelen katkilar o 'ya oranla gok kliglik oldugu

icin o Kkatkisi ile tim katkilarin dahil edildigi egri ¢akismaktadir. Logaritmik skalada
inceledigimizde kicik momentum transferlerinin (-t'nin) artmasiyla tesir kesitinde azalmalar

meydana geldigi gbzlenmektedir.

L vektdr mezon fotolretiminde N*(l440) icin, sifir genlik yaklagiminda —t'nin en kligtik
degeri (6 =0""ye karsilik gelen) 0.34 olmasina ragmen N*(1710) icin en kiclk deger
0.46 dir. —t degerindeki bu degisimler baryon rezonanslarin ve vektor mezonlarin kitlesindeki
farkliliktan kaynaklanmaktadir.

t- kanalinda 6nerdigimiz modelde, y+ N — p+ N (1440) ve

Y+ N —>p+N*(1710) reaksiyonlari igin © mezon fototretimi demet-hedef nikleon C*" gift
spin goézlenirlik sonuglan Sekil 4.2'de yer almaktadir. N6tron icin elde edilen sonuglar proton
hedef sonuglarinin negatif isaretlisidir. Burada tam bir simetri gbzlenmektedir.

Hem N*(l440) hem de N*(l710) icin 0 vektér mezon fotolretiminde o ’dan gelen
katkilar 7’ye kiyasla daha baskin oldugu gérilmektedir. Bu mekanizmada o ve 7 ’den gelen
katkilar ayri ayri hesaplandiginda ise sonug¢ alinamamaktadir. N*(1710)’da 1’dan gelen

katkilardan dolayr sonucgta degismeler meydana gelmektedir. Bu katlilarin énemi mezonlarin

kismi bozunma genliklerinden ve mezon-niikleon ¢iftlenim sabitlerinden kaynaklanmaktadir.
Ayrica N*(l710) icin p vektér mezon fotolretiminde 77’dan gelen katkilar proton ve nétron
hedeften elde edilen sonuglari arttirir yonde oldukg¢a etkilidir. Bu durum 77 ciftlenim sabitinin o
mezon igin blylk degerde olmasi ve hesaplamada o ciftlenim sabitleriyle ayni isareti
tagimasindan ileri gelmektedir.

Demet-hedef nlkleon ¢ift spin gézlenirligi Cf;T zz bileseninde reaksiyon dncesinde var

olan hem gelen foton hem de hedef nikleonun z bileseni kutuplandidi i¢in sonugta —t'nin
artmasiyla degismeyen bir sabit deger elde edilmektedir. Bu duruma diger gézlenirliklerde

rastlanmamaktadir.
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sekil 42: ¥+ N — p+N(1440) reaksiyonu igin t- kanalinda (7,0) degis-tokus modelinde .

E, = 2.5GeV esik enerjisi civarinda; demet-hedef niikleon cift spin gozlenirligi (a) CgT zz bileseninin,

CiT zx bileseninin —t'ye gore degisimini gstermektedir. ¥ + N — P+ N*(l710) reaksiyonu igin (7[,0) ve

(71',0',7]) degis-tokus modelinde, E7=3.25G6V esik enerjisi civarinda; demet-hedef nikleon gift spin

g6zlenirligi  (c) CiT zz bilegeninin, (d) CiT zx bilegseninin —t'ye gdére degisimini gdstermektedir. Duz ¢izgi proton

hedef igin (72’,6) degis-tokusunu, noktali gizgi; nétron hedef igin (71',0') degis-tokusunu, kesikli gizgi; proton hedef

igin (7[, 6,77) degis- tokusunu ve noktali-kesikli gizgi; ndtron hedef igin (7[, 6,77) degis-tokusunu ifade eder.
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Sekil 43: Y+N —= p+ N*(1440) reaksiyonu igin t- kanalinda (7[,6) degis-tokus modelinde
E}, =2.5GeV esik enerjisi civarinda; demet-vektér mezon ¢ift spin gdzlenirligi (a) Civ zz bilegeninin, (b) Civ
zx bileseninin —tye gore degisimini gostermektedir. ¥ + N —),0+N*(l710) reaksiyonu igin (72’,6) ve
(7[,0',77) degis-tokus modelinde, E},=3.25G€V esik enerjisi civarinda; demet- vektdr mezon cift spin
g6zlenirligi  (c) Civ zz bileseninin , (d) Civ zx bileseninin —t'ye gbére degisimini gdstermektedir. Gizgiler Sekil 4.2

ile ayni gésterimdedir.



22

08 08
(b)
0.6 1 0.6 e
0.4 4 0.4 -
02 4 0.2
N ki
F.SbN 0.0 4 §, 001
-0.2 4 -0.2 4
-0.4 4 -0.4 4
-0.6 -0.6 4
-0.8 -0.8 : . . ; ; ; ; ;
02 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
-YGeV?))
0.8 - 0.4
(d)
0.6 -
0.2 -
0.4 4
0.0 1
0.2 1 i I
W 5 N ~ //
5, 001 F.é) -02 \l >~ =
\ /
-0.2 4 \ /
0.4 4 \ /
\ 7/
-0.4 4 v
AN N _
-0.6 4 ~—_ -7
-0.6 1
-0.8 . . . . . 0.8 . . . . .
0.0 05 1.0 15 20 25 30 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0
2
-t(GeV?) -1(GeV?)

sekil 4.4: ¥+ N — p+N(1440) reaksiyonu igin t- kanalinda (7,0) degis-tokus modelinde .
E, = 2.5GeV esik enerjisi civarinda; demet-baryon rezonans cift spin polarizasyon gézlenirligi (a) Cff 2z
bileseninin, (b) Ci{e zx’ bileseninin —t'ye gére degisimini géstermektedir. }/+ N — P + N*(l710) reaksiyonu
icin (72’,6) ve (71', O',?]) degis-tokus modelinde, E7 =3.25GeV esik eneriisi civarinda demet-baryon rezonans

cift spin polarizasyon g6zlenirlidi; (c) CZLZe zz' bilegeninin, (d) Ci{e zx' bilegseninin —t'ye godre degisimini

gb6stermektedir. Cizgiler Sekil 4.2 ile ayni gésterimdedir.
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Y+ N %p+N*(1440) ve Y+ N —>p+N*(1710) reaksiyonlarinda © mezon igin

demet-vektdér mezon polarizasyonu c? g6zlenirlik sonuglart Sekil 4.3'te yer almaktadir.
Sekiller karsilastinidiginda proton ve nétron hedefler igin elde edilen sonuglarin ¢akistig

gorilmektedir. t- kanali Feimann diyagraminda ayni V 7y - verteksi iginde yer alan vektér mezon
ve fotonun kutuplanmasindan elde edilen bu sonuglar oldukea ilgingtir. Hem N*(1440) hem de
N"(1710) igin p vektér mezon fotoiiretiminde &’ dan gelen katkilar 7’ ye kiyasla daha
baskin olmasina ragmen N*(1710) icin 77” dan katki gelmedigi g6zlenmektedir.

L mezon igin demet ve baryon rezonansin polarize oldugu c* Gift spin g6zlenirliginin

—t'ye gobre degisimi Sekil 4.4’te yer almaktadir. Noétron ve proton hedefler icin elde edilen
sonuglar simetriktir. 77°’nin hesaba dahil edilmesiyle belli farkhiliklar meydana gelmektedir. 7

mezon katkisi proton ve nétron hedeften elde edilen sonuglari arttirir ydnde énemli bir katkidir.
Burada da & ’dan gelen katkilar 7'ye kiyasla daha baskindir. N'(1440) ve N"(1710)

arasinda baskin olma oranlari degisse de genel itibariyle bu durum degismemektedir.
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Sekil 45: Y+ N — P+ N*(1440) reaksiyonu
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icin t- kanalinda (7[,0) degis-tokus modelinde

E =2.5GeV esik eneriisi civarinda; hedef niikleon-vektér mezon gift spin polarizasyon gézlenirligi (a) CZ;V 2z

bileseninin, (b) C;Y zx' bileseninin, (c) CQ/ xx' bileseninin, (d) CQ,/ xz' bileseninin —t'ye gbére degisimini

gostermektedir. Dlz gizgi; proton hedef igin (71',0') degis-tokusunu, noktali gizgi; nétron hedef igin (72’,6) degis-

tokusunu ifade etmektedir.
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Sekila6: Y+ N — p+ N’ (1710) reaksiyonu igin t- kanalinda (7[,0) ve (7[, 0,7]) degis-tokus modelinde,

E}, =3.25GeV esik enerjisi civarinda hedef niikleon-vektér mezon ¢ift spin polarizasyon gézlenirligi; (a) Csz"/ zz’

bileseninin, (b) C;‘./ zx' bileseninin, (c) C;‘,/ xx' bilegeninin, (d) CXTZ‘./ xZ' bileseninin —t'ye godre degisimini

gb6stermektedir. Cizgiler Sekil 4.2 ile ayni gésterimdedir.
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¥+ N — p+ N"(1440) reaksiyonu icin hedef nikleon-vektdr mezon C” gift spin

polarizasyon gdzlenirliklerinin —t'ye gbre degisimi Sekil 4.5’te yer almaktadir. Proton ve nétron
hedeften elde edilen sonuglar arasinda tam bir simetri gézlenmektedir. Sonuglar bakimindan
foton demetinin polarize oldugu sonuglara kiyasla burada sekiller yén degistirmistir. zz
bileseninde proton hedeften elde edilen sonuglar —t degerleriyle dogru orantih olarak
artmaktadir. zx bilesenindeki farklilik, proton hedef sonuglari pozitif, nétron hedef sonuglari ise
negatif olmustur. p mezon igin elde edilen bu sonuglarda ¢ ’dan gelen katkilar 7 ’ye kiyasla

daha baskindir. Genel itibariyle kitlesinden dolayi N*(l440) icin 17’dan katki gelmedigi
gbzlenmektedir.

Hedef niikleon-vektér mezon polarizasyonunda C™, y+N — p+ N (1710) igin

elde edilen sonuglar Sekil 4.6'da yer almaktadir. zz bileseninde proton hedef sonuglarinda
artma g06zlenirken nétron hedef sonuclarinda simetrik olarak azalmaktadir. zx bileseninde de

demetin polarize oldugu durumlarin aksine proton hedef igin pozitif sonuglar elde edilirken
nétron igin negatif sonuclar elde edilmektedir. p mezon ve N"(1710) ortak fotolretiminde

hedef niikleon-vektér mezon cift spin gdzlenirliklerinin dért reel sonucunda da o ’dan gelen

katkilarin 7 ’ye oranla daha baskin oldugu ve 77 mezonun hesaba dahil edilmesiyle proton ve

ndtron hedef sonuclarini arttirir ydnde biyik bir katki sagladigi acikga gérilmektedir.
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Sekil 4.7: 7/+N%p+N*(1440) reaksiyonu igin t- kanalinda (7[,6) degis-tokus modelinde

E}, =2.5GeV esik enerjisi civarinda hedef nikleon-baryon rezonans ¢ift spin polarizasyon gozlenirligi; (a) Cg,e

2z’ bileseninin, (b) C.\\ 2x bileseninin, (¢) C. x« bileseninin, (d) C. xz' bileseninin ~tye gére degisimini

gb6stermektedir. Cizgiler Sekil 4.5 ile ayni gésterimdedir.
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Sekil 4.8: ¥+ N — p+ N"(1710) reaksiyonu igin t- kanalinda (77,) ve (7, 0,77) degis-tokus modelinde,
E},=3.25G€V esik enerjisi civarinda hedef niikleon-baryon rezonans cift spin gdzlenirligi; (a) CZ? 27

bileseninin, (b) C.\ zx bileseninin, (¢c) CL.\ x< bileseninin, (d) C. xz bileseninin ~tye gére degisimini

go6stermektedir. Cizgiler Sekil 4.2 ile ayni gdsterimdedir.
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Sekil 4.77de ¥+ N — p+ N"(1440) reaksiyonunda p mezon ve N *(1440) ortak

fotodretimi icin hedef nlkleon ve baryon rezonansin polarize oldugu C™ cift spin polarizasyon
gdzlenirliklerinin sonuglari yer almaktadir. t- kanali (7Z+6) degis-tokus modelinde cizilen
Feimann model diyagraminda ayni ZNN * verteksi icinde yer alan bu polarize pargaciklar igin
nétron ve proton hedeften elde edilen sonuglar cakismaktadir. ¢ ’dan gelen katkilarin 7’ye
oranla daha baskin oldugu bu olusumda zz ve xx bilegenlerinin ilging benzerliginin yani sira zx
ve xz bilesenlerinin zit sonugclari, her bir bilesene o ve 7z’nin farkl oranlarda etkiledigini

gdstermektedir.

Sekil 4.8'de p mezon ve N*(l710) ortak fotolretiminde ¥+ N %p+N*(l710)

reaksiyonu igin hedef niikleon-baryon rezonans C™ cift spin polarizasyon gézlenirliginin —t'ye

gore degisimi yer almaktadir. Ayni ZNN * verteksi iginde yer alan bu pargaciklarin
polarizasyonunda proton ve nétron hedefler igin sonuglarin ¢akistigi fakat o ve & katkilarinin

yani sira 77’ dan gelen katkilarla zz ve zx bilesenlerinde farklilik gézlenmemesine karsin xx ve
xz bilesenlerinde nétron hedef icin belli oranda degisim oldugu gdzlenmektedir. p mezon
fotolretiminde 17 mezon katkisi 6nemli oranda etkili olmasina ragmen kutuplanan parcaciklari

ayni verteks iginde yer alan demet-vektér mezon ve hedef nlkleon-baryon rezonans gift spin

gozlenirlik sonuglarinda 77 mezonun etkili olmadigi yada ¢ok az miktarda katki sagladigi

gorilmektedir. p mezon igin bu gézlenirlikte de o katkisi 7 'ye nispeten daha baskindir.
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Sekil 4.9: 7/+N%p+N*(1440) reaksiyonu igin t- kanalinda (7[,0) degis-tokus modelinde

E =25GeV esik enerjisi civarinda baryon rezonans-vektér mezon gift spin gézlenirligi; (a CI?V, Z’Z’ bileseninin,
/4 7'z

() CLV. 2x bileseninin, () C.. xx bileseninin, (d) Cl. x bileseninin ~t'ye gére degisimini gbstermektedr.

Cizgiler Sekil 4.5 ile ayni gésterimdedir.
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sekil 4.10: ¥+ N — p+N"(1710) reaksiyonu icin t kanalinda (7,0) ve (7,0,77) degis-tokus
modelinde, E, = 3.25GeV esik enerjisi civarinda; baryon rezonans-vektdr mezon cift spin gézlenirligi (a) Cf;

2’2’ bilegeninin, (b) Ci‘: z’X’ bileseninin, (c) Cf,;/, XX’ bilegeninin,  (d) Cf';/' X'z’ bilegeninin —t'ye gbre degisimini

go6stermektedir. Cizgiler Sekil 4.2 ile ayni gdsterimdedir.
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Baryon rezonans ve vektér mezonun kutuplandigi 7+N—>p+N*(1440)

reaksiyonunda p mezon ve N *(1440) ortak fotolretimi cift spin gdzlenirik C*” sonuglari
Sekil 4.9'da yer almaktadir. zz, zx, xx ve xz olmak Gzere dort tane reel sonucun elde edilebildigi
bu olusumda, kutuplanmadan reaksiyona giren foton demeti ve hedef nikleondan o ve 7
kanallariyla sonugta kutuplanmis bir baryon rezonans ve vektér mezonun Uretimi oldukca
ilgingtir. Bu durum sonuclardaki farkhhklarda da goériimektedir. o katkisinin 7’ye oranla daha
baskin oldugu proton ve ndtron hedef sonuglar simetrik olmasina ragmen 6zellikle zz ve zx
bilesenleri daha 6nce incelenen gdzlenirliklerden oldukca farkhidir. zz bileseni icin demet-hedef
niikleon polarizasyonunda sabit bir pozitif deger ve diger g6zlenirliklerde pozitiften negatife ve
negatiften pozitife dogru degisen bir sonu¢ gézlenmesine ragmen burada tamamen negatif bir
sonug elde edilmistir. zx bilesenlerinde ise sadece pozitif veya yalnizca negatif sonuglar elde

edilmesine ragmen burada * 2 araliginda degisen gozlenirlik sonuglari elde edilmigtir.

Sekil 4.10'da ¥+ N — p+ N (1710) reaksiyonu igin p mezon fotoiiretiminde baryon

rezonans-vektdr mezon cift spin gézlenirlik C*" sonuglari yer almaktadir. Sonuglar N * (1440)
ile benzerlik gbstermesine ragmen, burada 77 mezondan gelen katkilar oldukg¢a etkili olmus ve
proton-nétron hedef sonuglar arasindaki simetriyi bozmustur. Bu olusumda o katkisinin 7°’ye

baskin oldugu fakat N * (1440) 'a kiyasla farkl oranlarda katki sagladigi gézlenmektedir.
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Sekil 4.11: t- kanalinda (a) (7[,0') degis-tokus modelinde E7=2.5G6V esik enerjisi civarinda

Y+ N — w+ N*(1440) reaksiyonu icin diferansiyel tesir kesiti. (b) (71',0') ve (72’,6,7]) degis-tokus

modelinde, £, = 3.25GeV esik enerjisicivarinda ¥+ N — W+ N’ (1710) reaksiyonu icin diferansiyel tesir

kesiti.
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w vektor mezon fotolretiminde, : Y+N > o+ N*(1440) ve
y+N = @+ N"(1710) reaksiyonlari igin diferansiyel tesir kesitinin (do/dt) -tye gore

degisimi Sekil 4.11’de yer almaktadir. Sekil 4.11.a’ da N*(1440) icin nétron ve proton
hedeflerden elde edilen diferansiyel tesir kesiti sonuglari ayirt edilememektedir. @ mezon
fotolretiminde 7 ’den gelen katkilarin o 'ya oranla daha baskin oldugu agik¢a gérulmektedir.
Sekil 4.11.0' de N*(1710) icin 77°dan gelen katkilarin hesaba dahil edilmesiyle proton-nétron
hedef sonuclar arasinda belli oranda farklar meydana gelmektedir. @ mezon ¢ift spin
gozlenirliklerinde olanin aksine 77 mezonun dahil edilmesiyle nétron hedef i¢cin elde edilen
degerlerde azalis ve proton hedef igin artis olmustur. N*(1710) icin 7 'den gelen katkilar o 'ya

oranla ¢ok buylk oldugu icin 7 katkisi ile tOm katkilarin dahil edildigi edri cakismaktadir.
Logaritmik skalada inceledigimizde kiglk momentum transferlerinin (-t'nin) artmasiyla tesir

kesitinde azalmalar meydana geldigi gézlenmektedir.

@ vektdr mezon fotouretiminde N(1440) igin, sifir genlik yaklasiminda —tnin en
kiglk degeri (€ =0"'ye karsilik gelen) 0.36 olmasina ragmen N*(1710) icin en kiclUk deger
0.48°dir. Bu degisimler baryon rezonanslarin ve vektdr mezonlarin kutlelerindeki farkliliktan
kaynaklanmaktadir.

t- kanalinda onerdigimiz modelde, y+N > w+N’ (1440) ve

y+N — w+N"(1710) reaksiyonlari icin @ mezon fotoiiretimi, demet-hedef nitkleon C*"
¢ift spin gbzlenirlik sonuclari Sekil 4.12’de yer almaktadir. Nétron igin elde edilen sonuglar
proton hedef sonuclarinin negatif isaretlisidir. Tam bir simetri gdzlenmektedir.

Hem N"(1440) hem de N"(1710) icin @ vektdér mezon fotoiiretiminde 7 'den gelen
katkilar o ’ya kiyasla daha baskin oldugu gérilmektedir. Bu mekanizmada o ve 7 ’den gelen
katkilar ayri ayri hesaplandiginda ise sonug alinamamaktadir. N*(1710)’da 1’dan gelen

katkilardan dolayr sonucta degismeler meydana gelmektedir. Bu katlilarin énemi mezonlarin

kismi bozunma genliklerinden ve mezon-nikleon giftlenim sabitlerinden kaynaklanmaktadir.
Ayrica N*(1710) icin @ vektdr mezon fotolretiminde 77°dan gelen katkilar proton ve nétron
hedeften elde edilen sonuglari azaltir yénde belli oranda etkilidir. Bu durum 77 ciftlenim sabitinin
L mezona kiyasla daha distuk degerde olmasi ve hesaplamada o ¢iftlenim sabitleriyle ayni

isareti tagsimasindan ileri gelmektedir.
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Demet-hedef nikleon cift spin gézlenirligi CZiT zz bileseninde reaksiyon éncesindeKi

hem gelen foton hem de hedef nikleonun z bileseni kutuplandidi igin sonugta —t'nin artmasiyla

degismeyen bir sabit deder elde edilmektedir. p mezon CiT ile uyumlu olan bu duruma diger

g6zlenirliklerde rastlanmamaktadir.
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Sekil 4.12: Y+ N > w+ N*(1440) reaksiyonu icin t- kanalinda (71',0') degis-tokus modelinde

E, =2.5GeV esik enerjisi civarinda; demet-hedef niikleon gift spin gozlenirligi (a) C2" 2z bileseninin, (b) C>"
4 2z X

zx bilegeninin —t'ye gore degisiminive ¥+ N — @+ N’ (1710) reaksiyonu igin (7Z', O') ve (7Z', 0',77) degis-

tokus modelinde, E, = 3.25GeV esik enerjisi civarinda demet-hedef niikleon cift spin gézlenirligi; (c) CgT zz

bileseninin, (d) CiT zx bileseninin —t'ye gore degisimini gostermektedir. Gizgiler Sekil 4.2 ile ayni gésterimdedir.
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Sekil 4.13: Y+ N > 0+ N*(1440) reaksiyonu icin t- kanali (71',0') degis-tokus modelinde

Ey =2.5GeV esik enerjisi civarinda demet-vektdr mezon gift spin gézlenirligi; (a) ng zZ' bileseninin, (b) Ci‘,/

zx' bileseninin -t'ye gére degisimini gdstermektedir. 7/+N >0+ N*(1710) reaksiyonu igin (7[,6) ve

(71',0',7]) degis-tokus modelinde, E7,=3.25G6V esik enerjisi civarinda; demet- vektdr mezon cift spin

gozlenirligi () C2! 2z bilesenin, (d) C" 2x bileseninin ~t'ye gére degisimini géstermektedir. Cizgiler Sekil 4.2 ile

ayni gosterimdedir.
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Sekil 414: Y+ N > w0+ N*(1440) reaksiyonu igin t- kanali (7[,0') degis-tokus modelinde

E}, =2.5GeV esik enerjisi civarinda demet-baryon rezonans gift spin gozlenirligi; (a) Ci{e zz' bileseninin, (b)

C®® 2x bileseninin —tye gére degisimini gostermektedir. Y+ N — 0w+ N’ (17 10) reaksiyonu igin (71', O') ve

x

(7[,0',77) degis-tokus modelinde, E7 =3.25GeV esik enerjisi civarinda; demet-baryon rezonans ¢ift spin

gozlenirligi (¢) C2¥ 2z bileseninin, (d) L 2x bileseninin ~tye gére degisimini géstermektedir. Gizgiler Sekil 4.2 ile

ayni gbsterimdedir.
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Y+N —> o+ N*(1440) ve Y+ N = 0+ N*(1710) reaksiyonlarinda @ mezon igin

demet-vektdr mezon polarizasyonu c? g6zlenirlik sonuclar Sekil 4.13’te yer almaktadir.
Sekiller karsilastinidiginda proton ve nétron hedefler igin elde edilen sonuglarin ¢akistig

gorilmektedir. t- kanili Feimann diyagraminda ayni Vy - verteksi iginde yer alan vektdr mezon
ve fotonun kutuplanmasindan elde edilen bu sonuglar oldukea ilgingtir. Hem N*(1440) hem de
N*(1710) icin @ vektér mezon fotolretiminde 7 'den gelen katkilar o 'ya kiyasla daha baskin
olmasina ragmen N*(1710) icin 77°dan katki gelmedigi gdzlenmektedir.

@ mezon i¢in demet ve baryon rezonansin polarize oldugu C* cift spin g6zlenirliginin
—t'ye gore degisimi Sekil 4.14’te yer almaktadir. Nétron ve proton hedefler icin elde edilen

sonuglar simetriktir. 77’nin hesaba dahil edilmesiyle belli farkliliklar meydana gelmektedir.
© mezonun tam aksine 77 mezon katkisi proton ve nétron hedeften elde edilen

sonuglari azaltir yonde o mezona kiyasla daha az bir katki saglar. Burada 7 ’den gelen

katkilar o 'ya kiyasla daha baskindir. N*(1440) ve N*(1710) arasinda baskin olma oranlari

degdisse de genel itibariyle bu durum degismemektedir.
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Sekil 4150 Y+ N = 0+ N’ (1440) reaksiyonu icin t- kanall (7[,0') degis-tokus modelinde
Ey =2.5GeV esik enerjisi civarinda hedef niikleon-vektdr mezon cift spin gézlenirligi; (a) CZ;V 2z’ bileseninin, (b)

sz' zx’ bilegeninin, (c) Cxx, xx" bileseninin, (d) sz' xz' bileseninin —t'ye gbre degisimini géstermektedir. Cizgiler

Sekil 4.5 ile ayni gésterimdedir.
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sekil 4.16: ¥+ N — @+ N (1710) reaksiyonu igin t- kanali (77,0) ve (7, 0,77) degis-tokus modelinde,
E}, =3.25GeV esik enerjisi civarinda hedef nlkleon-vektér mezon cift spin gozlenirlidi; (a) CQ/ zZ’ bileseninin,

(b) C;‘./ zx' bileseninin, (c) CQ./ xx' bileseninin, (d) CXT; xz' bileseninin —t'ye gbére degisimini gbstermektedir.

Gizgiler Sekil 4.2 ile ayni gdsterimdedir.
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¥+ N — @+ N"(1440) reaksiyonunda @mezon icin hedef niikleon-vektdr mezon

C" cift spin polarizasyon gdzlenirliklerinin —t'ye gbre degisimi Sekil 4.15te yer almaktadir.
Proton ve ndtron hedeften elde edilen sonuclar arasinda tam bir simetri gdzlenmektedir.
Sonuglar bakimindan foton demetinin polarize oldugu durumlara kiyasla burada sekiller yon
degistirmistir. zz bileseninde proton hedeften elde edilen sonuglar artan —t degerleriyle
artmaktadir. zx bileseninde ise proton hedef sonuglari pozitif ndétron hedef sonuglari negatif

olmustur. @ mezon icin elde edilen bu sonuglarda 7’ den gelen katkilar ¢’ ya kiyasla daha

baskindir. Durgun bir haldeki N*(l440), kitlesinden dolayi bir nikleon ve bir 77 mezona

bozunamayacag! igin, bu olusumda 77’ dan katki gelmez.

Hedef niikleon-vektér mezon polarizasyonunda C™, ¥+ N — @+ N (1710) igin

elde edilen sonuclar Sekil 4.16'da yer almaktadir. Burada zz ve zx bilesenlerin yani sira xx ve
xz bilesenleri icinde reel sonuglar elde edilmektedir. Burada nétron ve proton hedef sonuglari

arasinda tam simetri gbzlenmesine kargin 77 mezon katkisi bu simetriyi bozmaktadir. Fotonun

polarize oldugu durumlarin aksine, zz bileseninde proton hedef sonuglarinda artma gézlenirken
nétron hedef sonuglarinda simetrik olarak azalmaktadir. zx bileseninde de demetin polarize
oldugu durumlarin aksine proton hedef icin pozitif sonuclar elde edilirken nétron igin negatif

sonuglar elde edilmektedir. @ mezon ve N~ (1710) ortak fototiretiminde hedef niikleon-vektor

mezon ¢ift spin gdzlenirliklerinin dort reel sonucunda da 7 'den gelen katkilarin o ’'ya oranla

daha baskin oldugu ve 77 mezonun hesaba dahil edilmesiyle proton ve nétron hedef sonuglarini

azaltir ydnde belli oranda bir katki sagladigi gértimektedir.
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reaksiyonu igin t- kanall (7[,0') degis-tokus modelinde

E}, =2.5GeV esik enerjisi civarinda hedef niikleon-baryon rezonans ift spin gézlenirligi; (a) CZTZI? zZ’ bileseninin,

() C.Y 2x bileseninin, (¢) Crhv xx bileseninin, (d) Co.: xz bileseninin ~tye gére degisimini géstermektedr.

Cizgiler Sekil 4.5 ile ayni gésterimdedir.
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Sekil 4.18: ¥+ N — @+ N (1710) reaksiyonu igin t- kanali (77,0) ve (7, 0,77) degis-tokus modelinde,

E7,=3.25G6V esik enerjisi civarinda hedef niikleon-baryon rezonans cift spin gdzlenirligi; (a) CZTZI? 2z

bileseninin, (b) C;I,e zx' bilegseninin, (c) C;f xx' bileseninin, (d) C:ZI? xz' bileseninin —t'ye gére degisimini

gb6stermektedir. Gizgiler Sekil 4.2 ile ayni gdsterimdedir.
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Sekil 4.17°de ¥+ N — w+ N'(1440) reaksiyonunda @ mezon ve N *(1440) ortak

fotoUretimi igin hedef niikleon ve baryon rezonansin polarize oldugu c™ Gift spin polarizasyon
gbzlenirliklerinin sonuglari yer almaktadir. t- kanali (7Z+6) degis-tokus modelinde c¢izilen
Feimann model diyagraminda ayni ZZNN * verteksi iginde yer alan bu polarize pargaciklar igin
ndtron ve proton hedeften elde edilen sonuglar ¢akismaktadir. 7z’den gelen katkilarin o ’ya
baskin oldugu bu olusumda zx ve xz bilesenlerinin ilging benzerlidinin yani sira zz ve xx
bilesenlerinin zit sonuglari, her bir bilesene ¢ ve xz’'nin farkli oranlarda -etkiledigini

gostermektedir. Bu durum p mezon ile tamamen ters bir olusum goéstermektedir.
Sekil 4.18'de @ mezon ve N*(l710) ortak fotolretiminde ¥+ N — @+ N*(1710)

reaksiyonu igin hedef niikleon-baryon rezonans C™ cift spin polarizasyon gdézlenirliginin —t'ye

gbre degisimi yer almaktadir. Ayni ZNN * verteksi iginde yer alan bu pargaciklarin
polarizasyonunda proton ve nétron hedefler icin sonuglarin ¢akistigi fakat o ve & katkilarinin

yani sira 77°nin dahil edilmesiyle hicbir bilesende farkliik meydana gelmedigi g6zlenmektedir.
L mezon fotoUretiminde 77 mezon katkisi 6nemli oranda etkili olmasina ragmen @ mezondaki
az etkisi, @ mezon icin 77 ciftlenim sabitinin p mezona kiyasla ¢ok kigik degerde olmasidir.
Bu durumun yani sira kutuplanan pargaciklari ayni verteks icinde yer alan demet-vektér mezon
ve hedef nikleon-baryon rezonans ¢ift spin gdzlenirlik sonuglarinda 77 mezonun Kkatki
saglamadigr goérilmektedir. @ mezon igin bu gdzlenirlikte de 7 katkisi 0 ’ya nispeten daha
baskindir.
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Sekil 419: Y+ N > w0+ N*(l440) reaksiyonu igin t- kanali (7[,0') degis-tokus modelinde

E =25GeV esik enerjisi civarinda baryon rezonans-vektér mezon gift spin gézlenirligi; (a CI?V, Z’Z’ bileseninin,
/4 7'z

() C. 2 bileseninin, (¢) Cr.. xx bileseninin, (d) C~.. x2 bileseninin —tye gére degisimini géstermektedr.

Cizgiler Sekil 4.5 ile ayni gésterimdedir.
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Sekil 4.20: ¥+ N — @+ N (1710) reaksiyonu icin t- kanali (77,0) ve (7, 0,77) degis-tokus modelinde,

E7,=3.25G6V esik enerjisi civarinda baryon rezonans-vektdér mezon cift spin goézlenirligi; (a) Cf; 7z

bileseninin, (b) Cf)‘:, Z’X' bileseninin, (c) Cf,l/, X'x" bileseninin, (d) Cf';/' X'z’ bilegseninin —t'ye gbére degisimini

gb6stermektedir. Cizgiler Sekil 4.2 ile ayni gdsterimdedir.
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Baryon rezonans ve vektér mezonun kutuplandigi 7/+N—>a)+N*(l440)

reaksiyonunda @ mezon ve N *(1440) ortak fotolretimi cift spin gdzlenirik C*” sonuglari
Sekil 4.19'da yer almaktadir. zz, zx, xx ve xz olmak Uzere dort tane reel sonucun elde
edilebildigi bu olusumda, kutuplanmadan reaksiyona giren foton demet ve hedef nikleondan o
ve 7 kanallariyla sonugta kutuplanmis bir baryon rezonans ve vektér mezonun dretimi olduk¢a
ilgingtir. Bu durum sonugclardaki farkhhklarda da goériimektedir. 7 katkisinin ¢ ’ya oranla daha
baskin oldugu proton ve ndtron hedef sonuglar simetrik olmasina ragmen &6zellikle zz ve zx
bilesenleri daha &nce incelenen gézlenirliklerden oldukga farklidir. zz bileseni igin demet-hedef
nukleon polarizasyonunda sabit bir pozitif deger ve diger gbzlenirliklerde pozitiften negatife ve
negatiften pozitife dogru degisen bir sonu¢ gézlenmesine ragmen burada tamamen negatif bir
sonug elde edilmistir. zx bilesenlerinde ise sadece pozitif veya negatif sonuglar elde edilmesine

ragmen burada * 2 araliginda deg@isen gozlenirlik sonuglari elde edilmistir.

Sekil 4.20de ¥+ N — o+ N*(1710) reaksiyonu icin @ mezon fotolretiminde baryon

rezonans-vektor mezon ¢ift spin gézlenirik C*" sonuclari yer almaktadir. Sonuclar N * (1440)
ile benzerlik gb6stermesine ragmen, burada 77 mezondan gelen katkilar belli oranda etkili olmus
ve proton-nétron hedef sonuglar arasindaki simetriyi bozmustur. Bu olusumda 7 katkisinin

O 'ya baskin oldugu fakat N * (1440)’ a kiyasla farkli oranlarda katki sagladigi g6zlenmektedir.
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4.3 Ozet
t- kanalinda hedef nikleondan vektér mezonlarin (p(770), (0(782)) ve N*(1440),

N"(1710) rezonanslarinin ortak fotoiiretimini tanimlayan basit bir model énerdik. Bu modelin
uygulama alani; t- kanali 7 ve o degis-tokuslari (N*(1710) icin 77 dahil), esik enerjisine
yakin p ve @ mezon Uretimine kaynaklik eden foton enerjileri (N*(1440) igin E, =2.5GeV
ve N*(1710) icin E7=3.25GeV), dusik momentum transferleri ve hafif vektér mezonlar

(p(770), @(782)) ile sinirlandinimistir. s- ve u- kanalindaki etkilesmeler ve genlik etkileri dahil

edilmemis, sifir genlik yaklagimi uygulanmistir.

Ciftlenim sabitlerinin blylk hata barlari olmasina ragmen 6nerdigimiz bu model ile
diferansiyel tesir kesiti ve gift spin polarizasyon gézlenirlikleri hakkinda bir &n kestirimde
bulunduk. Bu model tek spin polarizasyon gdzlenirlikleri i¢cin sonu¢ vermemektedir. —t'ye bagli

olarak degisen diferansiyel tesir kesiti sonuglari N*(l440) icin Soyeur'un hesaplamalariyla

uyumludur. Bu reaksiyonlarda N*(l710) icin ise diferansiyel tesir kesiti hesabi ilk defa
yapilmistir. 77 ve o© degis-tokuslarinin yani sira 77 mezonunda nasil katki sagladigi
incelenmistir. Bu hesaplamada kullanilan 77 parametreleri, bozunma genliklerinden yola ¢ikarak

elde edilmisgtir.

Genel itibariyle sekilleri incelendiginde; @ mezon i¢in elde edilen sonuclarda 7 degis-
tokusunun ve p mezon i¢cin O degis-tokusunun baskin oldugu goériimektedir.
Hesaplamalarimizda 77 dahil edildiginde proton hedef icin battn ciftlenim sabitleri pozitif olarak
hesaba katilirken, nétron icin o ve 77 iftlenim sabitleri pozitif, 7z ciftlenim sabitleri negatif
olarak hesaba dabhil edilir. Bu durumda p ve @ mezon igin 77 hesaba katildiktan sonraki nétron
ve proton hedef sonuglarindaki farkli degisimleri aciklamaktadir. Ayrica © mezonda 77°nin
katkisi blydk oldugu i¢in bu degisimler daha agik bir sekilde gérilmektedir.

Elde deneysel veriler olmadigi icin bu model hakkinda su an bir sey sbylemek
imkansizdir. Ancak bu model, ¢ift spin polarizasyon goézlenirlikleri hakkinda 6n kestirimde
bulunmasi ve fikir vermesi agisindan dnemlidir. Deneysel verilerin elde edilmesi ile bu model
hakkinda daha saglikli bilgi sahibi olunabilir.
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EK.A HELISITE GENLIKLERI:

Polarize vektér mezon fotolretimi, 7 + N—>V+N" , icin helisite genligi;
Hi iy, =@ A2 TR 2,0 ) E)

Burada; A, (=%1) , A,(=0.%1) ve A, (=+1/2) ‘dir. H,, genliginin gdzimin elde edelim,

Hy =4 =14, =+112, =14 =1 E2)
’ 2 2
yazabiliriz. t- kanali i¢in kullandigimiz model;
g - — vy
M, = e%zg—Wan Fo (F, (0P ysu(P)]e™ % €,k,U,q,) (E3)
seklindedir. Modelin fermion kismi;
9,
— + 24 + + 0 -1 l
Wﬂfyﬂ] =u(q, ) ysuk,A)=C ¢%,—2q¢ﬂq M ( j 24k (E.4)
E,+m,. -1 0 —m@,
1 N
1 0
C= \/El +m, \/Ez +m,. , M'= cosg+io"y sing . Oy = IS
2 2 0 1
WSy =—C k94 g8
’ E +my E,+m, 2
Modelin bozon kismi;
Wy, =" ¢k U.q, =E, Exk)i -U, e xk ) + ke xT )i (E.5)
e®= i(o,n,—i,o)
V2
1
U =—(0,Fcos 6,—i,+sin )
NG
E E .
UO(O) :(i,—vsinﬁ,o,—vcosé’J , UO(‘) =0
mV mV mV
W? = _iksin® 0
1,41 — —ik sin E(EV + q)
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seklinde hesaplanir.

alk)=—% | alg)=—9— . pl)=Belen oo
E1+mN

E,+m. t—m;

seklinde kisaltmalar kullanirsak, Hu genligi ve diger genlikler igin asagidaki sonugclari elde

ederiz.
g E<,1V =11 :l|T|,1 -1.A :_l>
L1 f 2 V4 ] 2
_ P()ikC(a(k)+ aq))E, +q)sin’ g (E.6)

‘ 1 1
O
: .0 ,0
= P(t)lkC(a(k)+ a(q))(EV —q)smgcos E E.7)
0=(1 = _1 . 1
Hi=(4 =04, —5|T|/1y =1,4 ==
. ., 0 17
:x/EP(t)szmV (a/(k)+ a/(q))sm ECOSE (E.8)
(1) — _ 1 3 1
HZ,I = ﬂ’V _Lﬂf _§|T|ﬂy = l’ﬂ’i _E
: ., 0 o
= —P(t)ikC(odk)— alg)NE, +q)sin SeosT (E.9)
(1) — _ 1 B 1
HyL =(4 ==L4, =4, =14 =
= —P(t)ikC(Ot(k)—a/(q))(Ev —q)cos3§ (E.10)
(1) _ 1 B 1
Hy,=(4, =0,4; —E|T|/1}, =14 =3

— _J2P(t)ikCm, (alk)- a(q))singcosz g E.11)

' 1 1
H3(’1) E<ﬂzv :1,ﬂ,f :—E|T|ﬂ/7 :1,1[ :—E>
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= P()ikC(alk) - alg)NE, +q)sin’ gcosg

: 1 1
HY = </1V =-1,4, = —E|T|/17 =14 = _E>

= P(1)ikC(ek) - eq))(E, — q)cos’

' 1 1
Hé(l,)—l = <ﬂ'v = _l’ﬂf = —E|T|/1}, = 1,/11. = E>

|

_ P(1)ikC(alk)+ alq)NE, q)singcosz

: 1 1
Y =4 =04, ==3irld, =14, =)

_ 2P(t)ikCm, (k) + atlq))sin’ gcosg

(E.12)

(E.13)

(E.14)

(E.15)

(E.16)

(E.17)
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