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РассмотренРассмотрен вариантвариант РеджевскогоРеджевского подходаподхода,, вв которомкотором реджеонреджеон изначальноизначально
рассматриваетсярассматривается каккак квантовоеквантовое полеполе сс произвольнымпроизвольным спиномспином вв пространствепространстверассматриваетсярассматривается каккак квантовоеквантовое полеполе сс произвольнымпроизвольным спиномспином вв пространствепространстве
МинковскогоМинковского размерностиразмерности D,D, сс последующимпоследующим аналитическиманалитическим продолжениемпродолжением сеченийсечений
дифракционныхдифракционных процессовпроцессов вв комплекснуюкомплексную областьобласть угловогоуглового моментамомента.. ПредставленыПредставлены
результатырезультаты длядля неприводимыхнеприводимых тензоровтензоров ии ихих свёртоксвёрток,, изиз которыхкоторых получаютсяполучаются сечениясечения
всехвсех основныхосновных дифракционныхдифракционных процессовпроцессов.. РассмотреноРассмотрено трехреджеонноетрехреджеонное приближениеприближениевсехвсех основныхосновных дифракционныхдифракционных процессовпроцессов.. РассмотреноРассмотрено трехреджеонноетрехреджеонное приближениеприближение
ии пределпредел припри малыхмалых передачахпередачах импульсаимпульса.. ОбщаяОбщая формаформа неприводимыхнеприводимых тензорныхтензорных
формфакторовформфакторов можетможет бытьбыть использованаиспользована нене толькотолько вв дифракционныхдифракционных процессахпроцессах..



ПЛАНПЛАН
 МотивацииМотивации МотивацииМотивации
 ОсновныеОсновные принципыпринципы подходаподхода
 НеприводимыеНеприводимые тензорытензоры НеприводимыеНеприводимые тензорытензоры
 СеченияСечения СеченияСечения
 ДискуссииДискуссии ии выводывыводы
[V.A. [V.A. PetrovPetrov, R.A. Ryutin, A.E. , R.A. Ryutin, A.E. SobolSobol and J.and J.--P. P. GuillaudGuillaud, , AzimuthalAzimuthal Angular Distributions in EDDE Angular Distributions in EDDE [V.A. [V.A. PetrovPetrov, R.A. Ryutin, A.E. , R.A. Ryutin, A.E. SobolSobol and J.and J.--P. P. GuillaudGuillaud, , AzimuthalAzimuthal Angular Distributions in EDDE Angular Distributions in EDDE 
as Spinas Spin--Parity Parity AnalyserAnalyser and and GlueballGlueball Filter for LHCFilter for LHC, JHEP06(2005)007], JHEP06(2005)007]

[R.A. Ryutin , [R.A. Ryutin , Visualizations of exclusive central diffractionVisualizations of exclusive central diffraction, Eur. Phys. J. C 74, 3162 (2014)], Eur. Phys. J. C 74, 3162 (2014)]

[V.A. [V.A. PetrovPetrov and R.A. Ryutin, and R.A. Ryutin, Single and double diffractive dissociation and the problem of Single and double diffractive dissociation and the problem of [V.A. [V.A. PetrovPetrov and R.A. Ryutin, and R.A. Ryutin, Single and double diffractive dissociation and the problem of Single and double diffractive dissociation and the problem of 
extraction  of the protonextraction  of the proton––PomeronPomeron crosscross--sectionsection, Int. J. Mod. Phys. 31, No. 10, 1650049 (2016)], Int. J. Mod. Phys. 31, No. 10, 1650049 (2016)]

[ R. Ryutin, [ R. Ryutin, Covariant reggeization framework for diffraction. Covariant reggeization framework for diffraction. 
Part I: Hadronic tensors in Part I: Hadronic tensors in MinkovskyMinkovsky spacespace--time of any dimensiontime of any dimensionPart I: Hadronic tensors in Part I: Hadronic tensors in MinkovskyMinkovsky spacespace--time of any dimensiontime of any dimension
arXiv:2507.16019arXiv:2507.16019 [[hephep--ph] ]ph] ]

[ R. [ R. RyutinRyutin, , Covariant Covariant reggeizationreggeization framework for diffraction. framework for diffraction. 
Part II: Part II: HadronicHadronic diffractive crossdiffractive cross--sectionssections, to be published soon], to be published soon]Part II: Part II: HadronicHadronic diffractive crossdiffractive cross--sectionssections, to be published soon], to be published soon]
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МотивацииМотивации: : спинспин--чётностныйчётностный анализанализ

CEDPCEDP

[A.B. [A.B. KaidalovKaidalov, V.A. , V.A. KhozeKhoze,  A.D. Martin et al,,  A.D. Martin et al, Central exclusive diffractive production as a Central exclusive diffractive production as a 
spinspin--parity parity analyseranalyser: from hadrons to Higgs.: from hadrons to Higgs. Eur. Phys. J. CEur. Phys. J. C 31, 38731, 387––396 (2003)]396 (2003)]spinspin--parity parity analyseranalyser: from hadrons to Higgs.: from hadrons to Higgs. Eur. Phys. J. CEur. Phys. J. C 31, 38731, 387––396 (2003)]396 (2003)]

[V.A. [V.A. PetrovPetrov, R.A. Ryutin, A.E. , R.A. Ryutin, A.E. SobolSobol and J.and J.--P. P. GuillaudGuillaud, , AzimuthalAzimuthal angular distributions in angular distributions in 
EDDE  as spinEDDE  as spin--parity parity analyseranalyser and and glueballglueball filter for LHCfilter for LHC, JHEP06(2005)007], JHEP06(2005)007]
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МотивацииМотивации
занулениезануление сеченийсечений припри сохранениисохранении токатока

[R.A. Ryutin , [R.A. Ryutin , Visualizations of exclusive central diffractionVisualizations of exclusive central diffraction, , 
Eur. Phys. J. C 74, 3162 (2014)]Eur. Phys. J. C 74, 3162 (2014)]

занулениезануление сеченийсечений припри сохранениисохранении токатока
Eur. Phys. J. C 74, 3162 (2014)]Eur. Phys. J. C 74, 3162 (2014)]

““НесохранениеНесохранение”=”=““НесохранениеНесохранение”=”=
УнитаризацияУнитаризация? ? 

ДопДоп. . размерностиразмерности??ДопДоп. . размерностиразмерности??

[F.E. Close, G.A. [F.E. Close, G.A. SchullerSchuller,, Evidence that the Evidence that the pomeronpomeron transforms as a transforms as a nonconservednonconserved vector currentvector current, , [F.E. Close, G.A. [F.E. Close, G.A. SchullerSchuller,, Evidence that the Evidence that the pomeronpomeron transforms as a transforms as a nonconservednonconserved vector currentvector current, , 
Phys. Phys. LettLett. B 464, 279 (1999)]. B 464, 279 (1999)]

[F.E. Close, G.A. [F.E. Close, G.A. SchullerSchuller, , Central production of mesons: Exotic states versus Central production of mesons: Exotic states versus pomeronpomeron structurestructure, , 
Phys. Phys. LettLett. B 458, 127 (1999)]. B 458, 127 (1999)]Phys. Phys. LettLett. B 458, 127 (1999)]. B 458, 127 (1999)]
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МотивацииМотивации: : реджеонныереджеонные сечениясечения
qqqq АдронАдрон--РеджеонРеджеон

адронадрон--адронадрон
qq 11

pp

РеджеонРеджеон--РеджеонРеджеон

адронадрон--адронадрон

qq 22

РеджеонРеджеон--РеджеонРеджеон

1 mb 1 mb –– 100 mb?100 mb? ~10 ~10 –– 100 mb100 mb1 mb 1 mb –– 100 mb?100 mb? ~10 ~10 –– 100 mb100 mb

ЧтоЧто означаютозначают??H ЧтоЧто означаютозначают??H
HH --””РеджеонРеджеон”?”?HH --””РеджеонРеджеон”?”?
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ЧтоЧто такоетакое ““РеджеонРеджеон”?”?
 Gribov Reggeons Gribov Reggeons 
(in 2+1 …)(in 2+1 …)(in 2+1 …)(in 2+1 …)
 BFKL (QCD) …BFKL (QCD) …
 Classical …Classical … Classical …Classical …
(10+ phenomenological models)(10+ phenomenological models)

 Continuous & High Spin Particles Continuous & High Spin Particles  Continuous & High Spin Particles Continuous & High Spin Particles 
(Wigner, Fronsdal etc.) (Wigner, Fronsdal etc.) 
 HyperHyper--Fields & StringsFields & Strings HyperHyper--Fields & StringsFields & Strings

+ Complex Momentum Plane+ Complex Momentum Plane
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БазовыеБазовые моментымоменты
ОператорОператор токатока длядля поляполя спинаспина JJ

УсловияУсловия РаритыРариты--ШвингераШвингера
для неприводимых тензоровдля неприводимых тензоровдля неприводимых тензоровдля неприводимых тензоров

(поперечность + симметричность + бесследовость)(поперечность + симметричность + бесследовость)
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БазовыеБазовые моментымоменты
ВершинаВершина скалярскаляр--скалярскаляр--спинспин--JJ--тензортензорВершинаВершина скалярскаляр--скалярскаляр--спинспин--JJ--тензортензор

ПропагаторПропагатор

ПолюсПолюс

ПроцедураПроцедура ““реджезацииреджезации””

ПолюсПолюс
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Lego Lego длядля дифракциидифракции
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НеприводимыеНеприводимые тензорытензоры
pppp
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БазовыеБазовые поперечнопоперечно--симметричныесимметричные тензорытензоры
ПространствоПространство МинковскогоМинковского MM(1(1,D,D--11))

ВектораВектора, , ортогональныеортогональные
переданнымпереданным импульсамимпульсам

ТензорыТензоры, , ортогональныеортогональные
переданнымпереданным импульсамимпульсам,,

метрикаметрика вв MM(1,D(1,D--2)2)метрикаметрика вв MM(1,D(1,D--2)2)

ПерекрестныеПерекрестныеТензорыТензоры, , ортогональныеортогональные
двумдвум векторамвекторамдвумдвум векторамвекторам
метрикаметрика вв MM(1,D(1,D--3) 3) илиили RR(D(D--2)2)
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НеприводимыеНеприводимые тензорытензоры

ОбщийОбщий базисбазисОбщийОбщий базисбазис

КаноническийКанонический базисбазис
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ПроизводящиеПроизводящие функциифункции неприводимыхнеприводимых тензоровтензоров

КаноническийКанонический базисбазисКаноническийКанонический базисбазис
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ПроизводящиеПроизводящие функциифункции неприводимыхнеприводимых тензоровтензоров

ГармоническаяГармоническая проекцияпроекцияГармоническаяГармоническая проекцияпроекция
делаетделает поперечнопоперечно--симметричныйсимметричный
тензортензор бесследовымбесследовым
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СверткиСвертки неприводимыхнеприводимых тензоровтензоров
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ПределПредел рассеяниярассеяния впередвперед, , конечныеконечные тензорытензоры

Выделяем сингулярные в переднем пределе членыВыделяем сингулярные в переднем пределе членыВыделяем сингулярные в переднем пределе членыВыделяем сингулярные в переднем пределе члены

Удобство каноническогоУдобство канонического
базиса, базиса, h h –– несингулярнынесингулярны

Получаем систему линейных уравнений и решаемПолучаем систему линейных уравнений и решаем

базиса, базиса, h h –– несингулярнынесингулярны

Количество независимых формКоличество независимых форм--факторовфакторовКоличество независимых формКоличество независимых форм--факторовфакторов

1  форм1  форм--факторфактор для для 
одиночной (одиночной (SD)SD) и двойной и двойной (DD) (DD) одиночной (одиночной (SD)SD) и двойной и двойной (DD) (DD) 
диссоциации!диссоциации!
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СеченияСечения сс конечнымконечным WW
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СверткиСвертки трехреджеонныхтрехреджеонных вершинвершин вв переднемпереднем пределепределе

qqqq

== WW3IR3IR

qq 11

pp

YY qq 22

qq 11qq ==

YY

HH11

qq 22

qq 33 == HH3IR3IR
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ВыводыВыводы
 ДанныйДанный подходподход помогаетпомогает лучшелучше понятьпонять самсам процесспроцесс ДанныйДанный подходподход помогаетпомогает лучшелучше понятьпонять самсам процесспроцесс
реджезацииреджезации ии построенияпостроения амплитудамплитуд дифракционныхдифракционных
процессовпроцессов ии сделатьсделать егоего болееболее универсальнымуниверсальным длядля любыхлюбых
энергийэнергий ии передачпередач ипульсовипульсов..энергийэнергий ии передачпередач ипульсовипульсов..
 ЕгоЕго можноможно использоватьиспользовать длядля спинспин--четностногочетностного анализаанализа,,
оценокоценок сеченийсечений взаимодействиявзаимодействия реджеоновреджеонов ии анализаанализа ихихоценокоценок сеченийсечений взаимодействиявзаимодействия реджеоновреджеонов ии анализаанализа ихих
структурыструктуры..
 МетодикаМетодика можетможет использоватьсяиспользоваться нене толькотолько вв реджевскомреджевском
режимережиме,, ноно ии длядля рассеяниярассеяния частицчастиц большихбольших спиновспинов..режимережиме,, ноно ии длядля рассеяниярассеяния частицчастиц большихбольших спиновспинов..
 ВВ работеработе рассмотренырассмотрены многочисленныемногочисленные способыспособы
построенияпостроения неприводимыхнеприводимых тензоровтензоров ии ихих свертоксверток,, аа такжетакжепостроенияпостроения неприводимыхнеприводимых тензоровтензоров ии ихих свертоксверток,, аа такжетакже
пределовпределов рассеяниярассеяния впередвперед,, чточто полезнополезно сс педагогическойпедагогической
точкиточки зрениязрения..
 СеченияСечения процессовпроцессов длядля фиксированныхфиксированных спиновспинов СеченияСечения процессовпроцессов длядля фиксированныхфиксированных спиновспинов
полученыполучены вв видевиде известныхизвестных трансцендентныхтрансцендентных функцийфункций,, чточто
позволяетпозволяет легколегко сделатьсделать аналитическоеаналитическое продолжениепродолжение ввпозволяетпозволяет легколегко сделатьсделать аналитическоеаналитическое продолжениепродолжение вв
областьобласть комплексныхкомплексных угловыхугловых моментовмоментов..
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ДальнейшиеДальнейшие обобщенияобобщения
 МетодикаМетодика легколегко обобщаетсяобобщается нана рассеяниерассеяние частицчастиц сс МетодикаМетодика легколегко обобщаетсяобобщается нана рассеяниерассеяние частицчастиц сс
полуцелымиполуцелыми спинамиспинами,, сс применениемприменением обычныхобычных
спиральныхспиральных амплитудамплитуд,, каждаякаждая изиз которыхкоторых можетможет бытьбытьспиральныхспиральных амплитудамплитуд,, каждаякаждая изиз которыхкоторых можетможет бытьбыть
представленапредставлена каккак отдельнаяотдельная скалярнаяскалярная вв данномданном
подходеподходе..

““ ”” МетодикаМетодика легколегко обобщаетсяобобщается нана ““несохраняющиесянесохраняющиеся””
токитоки, , расчетырасчеты приведеныприведены вв работеработе..
 ВВ дальнейшемдальнейшем будетбудет рассмотренрассмотрен болееболее ВВ дальнейшемдальнейшем будетбудет рассмотренрассмотрен болееболее
реалистичныйреалистичный сценарийсценарий искривленныхискривленных
дополнительныхдополнительных измеренийизмерений ии следствияследствия изиз негонего..дополнительныхдополнительных измеренийизмерений ии следствияследствия изиз негонего..
 РасчетРасчет унитаризованныхунитаризованных амплитудамплитуд припри высокихвысоких
энергияхэнергиях

Wolfram MathematicaWolfram Mathematica СозданаСоздана программапрограмма нана Wolfram MathematicaWolfram Mathematica длядля всехвсех
расчетоврасчетов, , представленныхпредставленных вв работеработе..
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ПродолжениеПродолжение следуетследует……ПродолжениеПродолжение следуетследует……

БлагодарюБлагодарюБлагодарюБлагодарюБлагодарюБлагодарю
заза вниманиевнимание!!заза вниманиевнимание!!!!
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