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OBiilAH ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность. На сегодняшний день никто не сомневается в 
том, что здроны состоят из кварков. Однако при изучении конк­
ретных процессов, протекающих на расстояниях,- 0 .5-1 .0 Фм, 
необходимо привлекать различные подели, так как вопросы о ме­
ханизме конфзйнментэ и вдрониззции кварков и глюонов остаются 
открытыми. 

Развиваемая в лаборатории теоретической физики ОИпЯ модель 
конфаинмироизаних кварков (:..КК) позволяет с единой точки зре­
ния описать электромагнитные, слабые и сильные взаимодействия 
мезонов и барионов. Кроме того, МКК позволяет получить не толь­
ко ширины распадов, но и исследовать их более детально, вычис­
ляя тонкие характеристики процессов, связанные с внутренней 
структурой адронов. К ним относятся всевозможные формфэкторы, 
параметры наклона, электромагнитные рвдиусы. 

Известна роль векторных мезонов в низкоэнергетических здрон 
ных процессах. Без учете промежуточных векторных состояние не­
возможно описание электромагнитных взаимодействий (например 

< г г > к д л ш ш FT-рассеяния) . 
Что касэется псевдовекторпых мезонов, то вопрос о роли их в 

низкоэнергетической физике адронов остается открытым. 
Однако, следует ответить, что имеется ряд работ, в которых 

содержится указание на необходимость учете аксиальных мезонов 
при описании низкоэнергетических здронкых процессов. 

Исследование электрослабых распадов мезонов представляет 
ооль^ой интерес для понимания структуры адроыной материи. Среди 
многих электрослэбих процессов особый интерес представляют леп-
тош;ые и подулелтошше распады, поскольку лептоны являются "иде­
альными зондз;.:и" адроннои структуры. Примерами таких распадов 
являются T^tVH, *С-*1'»У, 7T-»3«?V . Распад JT-» Г*У является свое­
образным вызовов квирковьш моделям, дело в том, что отношение 
аксиально-векторного и векторного фор«факторов Y- f^(o)/-fk(c) 
в структурио-зависи^ей части амплитуды этого распада оказывает­
ся равным 1, ь то время как экспериментальное значение X нахо­
дится ие*:ду О н I . Тэ ле проблема имеется в распаде К-*С\/ Y , 
однако в данном случае неосходиио выяснить еде и роль ^ХГ(З) 
нарушения. _ _ _ _ _ ^ _ 
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Изучение физики 0.,-незонэ представляется интересным в свя­
зи с перечисленными зыке проблемами. 

Цель работы. Целью работы является выяснение роли псевдо­
векторных мезонов в низкознергетических здрояных процессах и 
прозедение теоретического иссяедовваия распадов а,-ыезона. 

Ставится задача: 
I . Получение параметров модели, характеризующих нестранные « , 

d-кварки и странный s-квэрк, без учета и с учетом А-Р пе­
реходов. 

Z. Получение зшрин основных распадов а,-мезона. 
3. Вычисление параметра ]( для распадов л ~ е > ^ и 

К ^ е . ^ с учетом а , - 1 и <,~К переходов. 
4. Вычисление формфакторов распада 3f*-*»e*«"»4** 
5. Вычисление параметров наклона распада )<, —• 7\ е») » 

электромагнитных радиусов К " и К -мезонов. 
Научная новизла и практическая ценность 
Научная новизна заключается в последовательном учете вкладов 

псездовекторних мезонов в низкоэнергетические адронные процессы. 
Полученные в диссертации результаты подтверждают важную роль 
вкладов аксиально-векторных состояний во взаимодействия легких 
иезонов. 

Предсказано экспериментальное значение параметра v в рас­
падах Я-*ъ.>>х и K.-*-<ev>̂  а такае параметра £ в рас­
паде х+-*е>е-у ' ге+ 

Полученные в работе параметры ХКК, характеризующие нестран­
ные а странный кварки, могут быть использованы для проведения 
расчетов в райках данной модели. , 

Предсказаны ширины радиационных распадов Q, -мезона. 
Публикация. Но материалам диссертации опубликовано 3 работы. 
Ап:.'Обац,;я. Основные результаты, полученные в диссертации, 

докладывались и обсуждались нз семинарах в Лаборатории теорети­
ческой $и8шси, Лаборатория ядерных проблей ОШШ, на 8 Квадунерод­
ном совещании по проблемен квантовой теории поля (Алушта IS87 г . ) . 

Структура я обвей диссертации. Диссертация состоит из зведе-
аня, четырех глав, приложения; содержи II таблиц, 16 рисунков, 
с пасок литераторы содержит 30 ссылок. Текст диссертации изложен 
кэ БС страницах. 



СОДБРЖАВД РАБОТЫ 
Во введении дан обзор основных подходов к описанию низко-

энергетической физики адронов, сформулироззнз цель диссертации, 
поставлена задача, з тзюге приведена структура в краткое содер­
жание работы. 

I глазе "Основные положения модели конфзйнмированних 
кварков" 

Ь § I изложены основные долозения ЦКК, 8 также приведены 
лагранкианм вваинодействия мезонов с кварками. 

В § 2 для определения параметров модели, оакеыващкх нестран­
ные V,(k -кварки, вычислены основные константы яизкоэнергетичес-
кой физики: 

1. _̂ - константа слабого распада J -мезона 
с. А г н " констзнтэ электромагнитного распада J-мезона 
3. \*ц ~ константа радиационного распада и> -мезона 
*• %?*г " к о н с т з " т э сального распада р -иезонв 
5« 4%ч " константа перехода j> — у 
Для изучения каоннсй физики необходимо зафиксировать пара­

метры странного кварка, которые определяются йотированием по ос­
новные низкознергетическиы распадам странных мезонов. 

1. ^ - константа слабого распада К -мезона 
2. "Я х*х.т- " константа сильного распада К* (892)-мезоне 
3. й к* Ку - констзнтэ радиационного рэслздз К* (892)-ме-

30H8 
*• ^ ч « " константа сильного распада if -сезона 
5. {/$• - константа перехода </-*»¥ ' • 

П глава "Роль Q< -мезона в низяогнергетнческой физике 
эдронов" 

Ь § I приведен экспериментальный статус а, -:..езо;:з. 
В § 2 показано, что учет а,-зг перехода, происходящий через 

кварковую петлю, ведет лиаь к незначительному нереопределению пе-
рэметров модели. 

В таблице I приведены диаграммы процессов, по который прово­
дилось фазирование, численные значение ;< он стен» распадов, полу­
ченные как с учетов, ток в без учета а , -х верехода ;' относи­
тельный вклад от диаграмм с Qt-j переходом. 
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Таблица 

Процесс Эксперт»- Значение Учет а,-* перехода 
6 ннаблю- Дяаграшш ™™Це M V - T * * * * « " « Стноси-

дэемэя перехода значение вклад 
величина отз.-jr 

песехз-
i£ 

1 i а 131,68* 135 МаВ 138 ЫэБ 0,38 
* " Х У С Х *0»00* ЦэВ 

2 *~hl " М — 0.27С* 0,269 0,289 ^ Б - 1 0 
3 MS Н З ^ < С t°'019 ГэВ_1 ГэВ-1 

3 V ^ Г 5 5 6,10*0,49 !>,53 3,4 
ЗУ"** 

°°*-Я — < J 2 2,53* 2,2ч 2,34 ГэЗ -1 С 
%**** —г^Г" ± 0 ' 7 = Г э Ь - 1 Г э В - 1 

5 Г ^ ^ Г Л ^ / 0,20 200± 0,213 0,195 О 
№ 

В § 3 изучены основные распады псевдовекторного а,-мезона. 
Рассмотрен сильный распад a,-— p-j (основной канал распада) и 
радиационные Ц,-«-ЗУ , j>Y , ^ov распады а,-ие^она. Радиа­
ционные распады иогут служить хороши:.- источником ЯЕфорыациа ос 
зксизльно-ъекторпых ивзонах, но поле, к сожалению, эксперишон-
гадыше данные о правах этих распадов весьма неудэллетворитель-
аи. Ширина распада а ( — 5Х, кзиереня с очень большой ошибкой, 
а экспвряквитахыше данные о ширинах распадов а , -~ру , coy 
пока отсутствуют. 



Б тзЗшще 2 приведены значения сирин основных распадов с 
сезона с учетом к без учета о,, - т переходе. 

Процесс 

> i 

Значена?. акрщ 
Эксперимент С учет о'-

Q.-JT 
переходов 

Ье? учет' 
o,-jr 

перехода: 

р 
Ё 
|з 
-
р 

а,— РТГ 

а, - f\ 
а, - w 
а. - и=5 
т -* a.v-t 

31545 Lafi 
бМ^ОД кзЬ 

— 
— 

, 3 . 2 4 , 9 ) . 1 , ^ ЭЗ 

271 Lab 
875 ЕЭГ 
51 кзБ 

451 кэВ 
1Д-1Й** зВ 

k l 4 Ьзс 
985 кэс 

j 5* Кэ5 
297 КЗ: 

| 23,4 • ! . - „ . . 

Гдэва 2. "бавкхросгаСые ЭДшфакгора распадм 
ДГ*-* е + >с X Е ЗГ-* е»е- Ле 4 

посвящена ссс.-ь_осэь.гэ ажеирослвбых рзспздзв пионз. «.з^че^ае 
редких авсоадоя вэгко ген, что оно позволяет вожучкп вв^огкапм 
о структуре част'л: путей ааэдиэв илудьсной зависимости Счответ-
сгву_^г:т. 1орч:"зктогов в ООЛ?СТЕ рэспэдоз. 

Ь § I обосновывается актуальность ВрОбхеш распадов 

5 2 посзЕден экспериментально.) czxyaiuc связанной с г... гбже-
^о2 указанных распадов. 

Ь 5 Ъ приведен обзор теоретических методов описания рэспздо: 

ч досвЕ-ен ыгаюавшго пзрзнегра Ч- ^к i*> ( 3* (Cj 

решого отнодеазт втсиадьнэ—ввжторизго фор& а̂кхоря к зект: 
з структурно ?;Ег;сй-:ей чзсга извизхлди р-аспздз "Ж-»е^Х . 
Акшкхзга процесса sea учета взаииодеистивл с а^.з-есуточ::.'- с\, -
веээжж определяется дмгр&аюкя гаобре^зеааыва на расудке 1а. Прг 
sws j t f c ' b j „ ( c ) w есть У= i. , к о еавсвдает с резуди -
гак, оодтчезвил: в обнчзых кмриовда моделях. 

У=Г->Т -_ ;. едуточиого о,-»-гзояз приводит к аоявгеачг :олэдаи-
ЕС. 16. Jr.: дкгг; 

-.тор -f ({) 



Таким образом, оказалось, что влияние Q< мезоне суцествен-
ао проявляется в слабой ремиаиионяои распвде ?Г -кезонз. Учет диа­
грамм с виртуальным Q, -аезоном призел к изменение величины V 
лочги ь 2 раза. При ЭТОЙ значение £ оказалось близким и экспе­
риментальному значению, аолученно^у аозае группой SI N : 

= i,522*0,059. 

J» »* 

4) 
Pic. I 

i 

В § 5 вычислены фоимфакторы £ , ^ к R. (аксив..ьно-
ВвкюршЛ -орггаиор R_ связан с роадениеп эдгктрон-позитроннои 
38*«) ргсг.эда ЗГ - » е * е " ^е в * ж пожучено зн&чение параметра 
^ = Й.(о)/'£* (о) . Сделаны предсказания для параметров наклона 
. \ . а ,Ха в уквзваном распаде. Параметры ^ ^ и J\A опреде­

лена следую-да: образом: 

и44ЬИ^£^й!), 
н .nv.ibc дектзон-поэнтроннол дары, суммарный 
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.i-лульс позитрона а нектЬико, аспускаааеися из слаоои ввраины. 
Следует ответить, что ахжад хавгрвам с про-е^точньи а,-иезоноа 
лвляется существенным ара зычислени;: ларзиетрэ f л позволяет 
аожгсюь хорошее сэгл&сие с экспериментальные аванымв: 

i тэслиие 5 приведены полученные значении ^оркфаяхороа vac-
_одз Х-*"3€У , экспериментальные зн.£чен;:я, впубликоззщые 
rp:-nno-i i~I#j)R.VN 1 а твкые лредскз^энаые значения для па.з^ёт-
раа нзклонс. 

f*Ur~ --ксдерямент 
'Оактосы i 

X 

R. 

С«агэ-О,014 

П ЛГИ"1"13 '215 

^ ' ^ - C O I b 

J,04-I 

2,022 

j,Cfc7 

-_-,Cw 

i - — 1 U,Ol 

1 сог 
i 

и,02 

Экспериментальные данные о наклоне векторных и эксазльно-
ззкторных фора^акторов пока не полечены. Из тзоляцы 5 зидко, 
что вычисленные значения ларзыетроз наклона знЕчательно -еньде 
едяншш, поэтому импульсная зависимость зектоуных • акснзльно-
зееторных фосмфакторов несущественна. 

В 1У главе "Ледтонные ж полулептонные распады К -цезоноз" 
рассыэтрилаатся ледтонные и полулептонные распады К -сезонов. 
С точки зрения кварковых моделей, изучение этих распадов доззо-
ллет одределить параметры странного кзарка и уточнить значение 
таких величин как параметры наклона К^5 -распзда, электроыог-
натные радиусы К ~ и К -мезонов, форифзкторы рзспэда 

К -*Ъ*•*?<.% характеризующих внутренние структуру яаона. 
Эта величины нвдяатся Оолее тонкими я детальными Г80экте,"::с-

Т11кэ?'и арэцессоз, чей, например, правя распадов, поотз: у ах БЫ-
чясхешк является хорошей проверкой модели. 

i % I дзн крзткай обзор теоретических paces, ш>сзял:кцы.. 
ныы процессам. 



' \ •' с вычислены электрсшагнитные рэдяусы is ~ a К. -мезо­
нов, :с;;:/.• 8К';орк и перэкегры нзкжвва распада К*"~ X е &*>е 

ВЬ Р8СП8Д01 'Z'•— К~У. Г" К '""Vr 
йодучеаные результат!, првведеш л гвОшви ч. 

юлпдаеыа? 
величине 

аксце^яиенг 

' к -

К5-* к::у < г">с< Ф Ч 3,052*0 ,02с 

Г -*Г 

- ~ г. •; -
:._ 

ЭЬ 

1274 ] ," 

(3„39*I,8I)«L." 

I O . U C i . 

[в! ВУЧКСЯв2!!1 рОр̂ фаЯТОООЕ P8C2S3& К — с -- * 
Зтог рассвл представляв! оообик ^нгг.-ес;, сн ашэгогвчаг расягдз 

3. •*• eyg является своеобразии- вызове» яэшркошл иодеваь. 
Проблеиа обостряется еле и те;.;, что кг едиЕчдазвавгев день г е я 
только грубея экспе:вкенваяьваа з^еккэ лля параметра 

D.05 < у < С,ь 

Зкачекие Jf. без .чет- дгагрс а с Еровегугзчагз: деегтеозеа-
торныг ""зоной 0K83usooi pasuiE; i . Учет вяагразш с ц^аие^ючне 
цсеадо: горнык К, -мезонов приводи! с 

V' = 0,21 
Таким вб^вгок, о/.эзалось, что учет акезагьно-: .>гз '<., -

игзои! судествгкно ~; JZBJUWTCH а рьедаде • ( — < ' / - ••-•• 
гз ¥ , не прог:;зо зкс." 
:•: о^_'т;:ть, что р;.;л;;ч;:с г 
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дате область.конфзйимента W H S -кварков, и слабо зависит от 
масс кварков. 

Итак, из цроведенного выше рассмотрения видно, что пнзко-
энергетяческпе характеристики каонов находятся в хорошем согла­
сии с экспериментааьнныа данными, что позволяет надеяться и нз 
успешное описание нелелтошшх распадов К -мезонов и переходов с 

Техника расчета зднопетлизых квэрковых диаграмм приведем в 
Приложении. Ь качестве примерз, подробно вычисляются амплитуда 
перехода Р-* Р и амплитуды процессоз V — РР ., Р — V& 

ООШШЕ ЛоУЛЬТАТЫ, ХлУЧЕлПЫЕ В HKCEPIilUl 
1. 3 модели KGK; зондированных кварков подучены параметры, 

характеризуйте нестрэшша IX я d кварки и странный s -
-кварк. 
2. выяснена роль сЛ̂  -мезона в низкоэнергетических адронкы:-: 

процессах. 
3. Получены численные значения аирин основных распадов Q4 -

мезона. Сделаны предсказательные расчеты лирин радиационных рас­
падов а,-*р# • а < ^ - ю £ • 

4. Вычислен параметр V , равный отношению аксиально-вектор­
ного формфакторз к векторному в структурно-зависящей части амп­
литуды распада ЗГ-» е.^ £ , тэкае получены форыфзкторы и 
параметры наклона формфакторов распада У>*— е+е~ Уг е* . . В 
диссертации указано, что учет псевдовекторного <Э, -ыезона приво­
дит к согласию с экспериментальными данными. 

5. В диссертации получены тонкие и детальные характеристик:: 
каонов, такие как <>l>ict , ̂ r 1 ^ - электромагнитные радиусы 
К" и К, -клонов, _\ F to) - параметры наклона распада 

6. На примере распада j^ -* е у у показана роль псез-
дззекторного мезона К, в электрослабых распадах каона. 
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