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В рамках эффективного релятивистского теоретико-полевого подхода описания 

взаимодействия электромагнитного поля с адронами получим амплитуды двух- 

фотонного взаимодействия с нуклонами с учетом вкладов спиновых поляризуемостей. 

С их помощью можно дать не только физическую интерпретацию характеристик 

адронов, но и извлечь информацию о механизмах фотон-адронных взаимодействий. 

Воспользуемся лагранжианом, приведенным в работе [1], для определения 

амплитуды комптоновского рассеяния, учитывающей в нерелятивистском 

приближении вклады спиновых поляризуемостей 
1E  и 

1M , связанных с 

электрическими и магнитными дипольными моментами комптоновского рассеяния. 

Ковариантная форма данной амплитуды имеет вид: 
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В уравнении (1) введены обозначения 
    11 111 





 ekekF  , 
    

 22

222

 ekekF ,  где 

 1

e  и  
 2

e – векторы поляризации падающего и рассеянного фотонов, 11, pk  и 22 , pk  – 

импульсы падающего и рассеянного фотонов и фермионов,  21
2

1
ppP  , 

 1rU   и  

 2rU  – биспиноры начальных и конечных фермионов.  

Выражение (1) свидетельствует о том, что амплитуда    
11 ME MM    

инвариантна относительно  перекрестной симметрии. Вклад спиновых 

поляризуемостей 
1E  и 

1M  начинается с третьего порядка по энергии фотонов. Если в 

(1) перейти в систему покоя мишени и пренебречь импульсом отдачи нуклона, то 

получим амплитуду вида: 
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которая, после определенных преобразований, совпадает с амплитудой, полученной в 

работе [2]. 

Амплитуда комптоновского рассеяния с учетом вкладов спиновых 

поляризуемостей 
2E  и 

2M , связанных с электрическими и магнитными 
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квадрупольными моментами комптоновского рассеяния, которая также следует из 

лагранжиана работы [1], имеет вид: 
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(2) 

Из (2) следует, что в системе покоя частицы и в приближении импульса отдачи 

получим: 
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По виду выражение (3) после определенных преобразований совпадает со 

структурой     
22 ME MM   , приведенной в работах [2, 3]. 

Из анализа уравнений (1) и (2) для амплитуд комптоновского рассеяния на 

нуклоне следует: 

1)  в обеих амплитудах выполняется условие перекрестной симметрии; 

2)  в соотношениях (1) и (2) выполняется условие инвариантности относительно 

инверсии пространства; 

3)  вклад спиновых поляризуемостей в амплитуды комптоновского рассеяния на 

нуклоне начинается с третьего порядка по энергии фотонов. 

Таким образом, на основе релятивистских свойств, Р-преобразований, а также 

перекрестной симметрии и алгебры операторов спина, определены ковариантные 

спиновые структуры амплитуды комптоновского рассеяния, согласующиеся с 

низкоэнергетическими теоремами. 
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