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Структура доклада
1) Мотивация (коротко)

2) Эксперимент ANKE

A-зависимость сечений рождения φ-мезона

Ширина и сечение φN-взаимодействия

3) Определение σ
φN

 из γp→φp и γA→φA реакций  

4) Мировые экспериментальные данные по изменению 
свойств векторных мезонов в ядрах

AA-соударения

γA- и pA-реакции

А-зависимости



  

Векторные мезоны



  

Изменение спектральных функций 
векторных мезонов в ядерной среде

Динамическое нарушение 

киральной симметрии в вакууме

Частичное восстановление в 

ядерной среде??



  

Изменение спектральных функций 
векторных мезонов в ядерной среде

ρ ω



  

Изменение спектральных функций 
векторных мезонов в ядерной среде

ρ-мезон:

при малых импульсах: Уширяется, появляется второй пик

> 1 GeV: Симметричное уширение

ω-мезон: 

Уширение (60 МэВ), масса не меняется

φ-мезон: 

Уширение (28 МэВ), сдвиг массы мал (-6 МэВ)

Ожидание теории:



  

Изменение спектральных функций 
векторных мезонов в ядерной среде

Методы обнаружения:

1) Электрослабые распады

(малый бренчинг; фон)

2) А-зависимость сечений рождения

(требует модельно-зависимых расчетов)



  

Спектрометр ANKE



  

Выделение K+-мезонов



  

Вертикальный угол



  

K+K─-корреляции



  

φ-мезона

p(π) = 500 MeV/c,  θ < 4o



  

А-зависимость для пионов



  

Стабильность. Ошибки.



  

А-зависимость



  

Сравнение А-зависимостей с 
модельными расчетами

1) «Валенсия»

2) «Троицк»

3) «Россендорф»  



  

Сравнение с расчетами

Валенсия

Троицк



  

Импульсная 
зависимость



  

Расчеты vs. эксперимент
«Валенсия» «Троицк» «Россендорф»

(фактор) (ширина) (сечение)



  

Импульсная 
зависимость для 

Г
φ
 и σ

φN

σ
φN

 из γp→φp

Приближение низкой плотности:

Валенсия

Троицк
Россендорф



  

Модель векторной 
доминации в γp→φp



  

γA→φA

30 мб
σ

φN
 = 10 мб

50 мб

Данные:

Расчет:

Учет ωφ-перерасеяния 
уменьшает сечение.



  

Exp. p/Acc ρ ω φ

Эксперименты

NA45 p
T
>0 GeV уширение

Pb+Au
158 AGeV

NA60 p
T
>0 GeV уширение

In+In сдвиг
158 AGeV

KEK p>0.6 GeV Δm/m = - 9% Δm/m = - 9% Δm/m = - 3.4%
pA
12GeV ΔГ = 0 ΔГ = 0 Г/Гvac = 3.6

CLAS p>0.8 GeV сдвиг на C
γA
0.6-3.8 GeV Уширение на Fe

SPring8 p>1.0 GeV σ
φN

 = 35 mb
γA
1.5-2.4 GeV => Г = 80 МэВ

CBELSA p<0.5GeV: не чувствит.
γA
0.9-2.2 GeV p>0.4GeV: Г = 140 MeV



  

CERES / NA60,   M
inv

(μμ)



  

CERES/NA45,   M
inv

(ee)



  

KEK-E325

pC, pCu @ 12 GeV

ρ, ω, φ → e+e-

Разрешение по M(ee)
 8-10 MeV/c2

1 < βγ < 3

0.5 < y < 2



  

KEK-E325,   ρ- и ω-мезоны

Отношение выходов ρ/ω  (H:C:Cu) 1 : 0.15 :0.31



  

KEK-E325    φ-мезон



  

CLAS-g7 @ JLab



  

CLAS-g7 @ JLab



  

CBELSA / TAPS



  

CBELSA / TAPS,  M(γπ), 2005



  

CBELSA / TAPS,  M(γπ), 2011



  

CBELSA / TAPS,  A-зависимость



  

Spring-8, A-зависимость для
φ-мезона



  

Exp. p/Acc ρ ω φ

Эксперименты

NA45 p
T
>0 GeV уширение

Pb+Au
158 AGeV

NA60 p
T
>0 GeV уширение

In+In сдвиг
158 AGeV

KEK p>0.6 GeV Δm/m = - 9% Δm/m = - 9% Δm/m = - 3.4%
pA
12GeV ΔГ = 0 ΔГ = 0 Г/Гvac = 3.6

CLAS p>0.8 GeV сдвиг на C
γA
0.6-3.8 GeV Уширение на Fe

SPring8 p>1.0 GeV σ
φN

 = 35 mb
γA
1.5-2.4 GeV => Г = 80 МэВ

CBELSA p<0.5GeV: не чувствит.
γA
0.9-2.2 GeV p>0.4GeV: Г = 140 MeV



  

Выводы
1) На спектрометре ANKE получены A-зависимости (в том 
числе импульсные) для рождения φ-мезона

PLB 695 (2011) 74, ЯФ 75 (2012) 100,  PRC

2) Сравнение А-зависимостей для ω- и φ-мезонов с 
моделями показывает существенное уширение векторных 
мезонов в ядерной среде.

3) Эксперименты с детектированием лептонного канала 
распада векторных мезонов указывают на изменение их 
свойств в ядрах, но не являются 100% доказательством.
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