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Б. В. ДАНИЛЮК 

МАГНИТНЫЕ МОМЕНТЫ БАРИОНОВ 

В ОБОБЩЕННОЙ УНИТАРНОЙ СИММЕТРИИ 

,В работах [l ---'2] была предложена теория оильных вза,ю1одействий ддя барионов 
l+ 3+ 

S = -
2
-, S = -

2
- и мезонов S=O- и S=1l-. В основу теорИ11 бы.1 1подожен уни-

тарный оп·инор Ч' At(x) (А= 1 (а, l); a=ll, 2, 3, 4; l=1l, 2, 3), ~преобразующийся tпо фун

даментальному представлению группы ~ U ( 12) . Из простейшего лагранжиана дл!l 
ЧГ А 1 (х) и условий слиян11151 [11] были получены д'ина:1.шчесюие уравнен,и.я сильных вза·и
модействий, а так•же определены константы сильной связи и магнитные )IО)!енты 
адронов. 

Покажем, что при Ч'ИСТО груtплювом подходе можно построить теорию, обобщаю
щую .ранее tпо.~ученные результаты. 

П усть оператор )! e.IOHl ll>I' 119.l:'JI м~ (х) Вlреобразуется ПО ;представлению 
!2 X1l.2*=1144 rр )ЛПIПЫ И(/1'2), а мератор 'бар·ионныtХ ·полей 'l'Авс(х) = 'l'(ABCJ(x) 
по непр.иводюю)! у предста1влению 364. Тома, в соответствии с раз.1ожениrо1 пре.~
ста1влений 144 ·И 364 отно·оительно L@SU1(3), можно на~пи~сать 

M~'f = )2 (Л.i)?1 [ U)a~<p~ + ('ys)a~<p~ + (iYµ 'YБ)a~<JJ~s + 

. 1 . ] 
+('Yµ)a~<JJ~ + 2(crµv)a~<JJ~v , (i=O,l, .. "8) , ( 1) 

'l' _ s[Lmn] + D(lmn) + Nlmn + Nmnl + Nnl m 
al.~m.'l'n - [a~'I'] (CX~'I') CX~'I' ~'l'a уа~. (2) 

(3) 

где правило суммирования по индексу х 

АхВх = АоВо+АµВµ. (Ь~.б ::: Ь~, 'Уо ::: /) . (4) 

Функции Di~~~i (х) и sf~~~~ (х) описывают барионы декуплета 3/2+ и синглета 1/ 2+; 

<р~ (х), <р~5 (х) - псевдоскалярные мезоны; <р~ (х), <p~v (х) - векторные мезоны; Ь~ (х), 
Ь~ .а (х)-барионы октета 1/2+. 

В рассматриваемом случае лагранжиан имеет вид 

L = Lo (М) + L0 (В)+ L1 (МВ) + L1 (ММ), 

где L0 (М) и L 0 (В) - лагранжианы свободных полей мезонов и барионов, 

. - АВС D 1 -Аве D 
L 1 (МВ) =- iG ['l' мА 'l' DВС + a'l' м D 'l' Аве]. 

L1 (ММ) =- iG' [М~М~М~ + а1М1М~~ + а2М1М~М~] 
- л.:~гранжианы мезон-барионных и мезон-мезонных взаимодействий, взятые в 

бол~е общей И(12) - инвариантной форме (а, а1, а2 - вещественные константы.) 
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Уравнения мезон"мезонных и ~1езон-ба.рионных взаимодействий, получае~1ые со
отвеl'Ствеюю из L'=Lo(M)+L v(MM) .и L"=Lo(B)+L11(MB), Я'ВЛЯются обО1бщение~1 
С()'()l'ВетС'11вующих у~раш1нен1ий ра6о:ты (!]. 

!Применим теле:рь лредложею1ый формаJ1JИ001 к расче'!'у фор~1факторов и магнит
ных моментов барионов 1/2+. Поiд(;Та·вл.яя 'В (5) .разложения 1 (1)-,(З) 11 выделяя члены 
вза1И1Мо~дейiствия ~мезонов с ба•риона-м•и, ~получим 

L (MN) =iGI р,/Р~, (r = О, 1 , . . . , 8), 

- ' l lp,O = (1+12абр,о) bx',i S (х , р, х) Ьх, 

/ p,i = d;;kbx, ,;D (х.', Р, х) Ь~ + if ijkbx, ,;F (х', р, х) Ь~, 

(р =О, 5, ~t5, µ, µv; i, j, k = 1, 2, ... , 8). 

(7) 

Здесь diik• f ijk - структурные константы алгебры ASU (3); D (х.', р, х) F (х', р, х) 
и S (х', р, х) - определенные комбинации матриц ГР (суммирование по х и х' задается (4)). 

Используя уравнения свободных полей [! ], можно перейти к 

L1 (MN) -:::;iG (/~,i<p~ + /~,i<p~), 

' i ' i 
15,i= 15 ,i -µаµ /µ5,i; Iµ,i = Iµ ,i + µav Ivµ, ;, 

(8) 

. 1 
rде в токах ! p,i произведена замена Ь~ --> - -;;; дµЬi. Предполагая, что электромагнит-

( 
' 1 ' ) ' ' ный ток !~ - е ! µ, 3 + -у'З ! µ, 8 , и зная явные выражения для / µ, 3 и / µ, 8, можно най-

ти матричный элемент /~ между состояниями бариона В с импульсами р1 и р2 • 
Приведем окончательные результаты: 

< В, P2 l /~(O) 1 В, Р1) = еВ (Р2) [ Ff (q2) :~ + Ff (q2) iq~~µ ] В (pi), (9) 

где Р = р1 + р2 , q = р1 - р2 и формфакторы Ff и Ff с учетом расщепления масс мезо
нов и барионов имеют вид 

Ff (q
2

) = Со [ cf + ( ~ + 2~в ) ~~ ] • (10) 

[ 
тв ( cf cf ) q2 ] FB(q2)=c 2~ +4~-- -f- - + -- -- · 

2 о 1 2 µР µР 2тв тв 
(11) 

Значения констант cf приведены в таблице (а= µp/µQJ.) 

р п :so ~+ 

св 
4 2 1 4 2 2 2 

2 - - - - 1 - - 2 - - .- - -1 3 3 
1 

3 3 3 3 

св 
1 1 1 1 2 \ 2 2 2 
-(а +5) 3(а-5) --а ---а 3 (а+2) 3 (а-2) -а --а 2 3 3 3 3 3 

1 

2 2 4 1 4 2 2 2 2 
св 

1 

--(а-1) -3(a+ I) -
1 

- - 3 (а-1) 3 (~+1) 3а --а 3 :з 3 3 3 
1 

4 о -4 о 4 
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~Выбор Со= 1/ 4 обеопеЧ'Ивает nолучение нз •(10) i!Ipи q40 1Правильных абсолют
·НЫХ значений электрмческ.их зарЯ\l!!О.в •бармонов (.в един•ица,х е) . Тосда ма1гнитные мо

е 

менты барионов (.в единицах 
2
m , т - средняя ~1асса октета) апредеJLЯются как 

µВ = Ff (О)=_!____ cf +C: тв . 
2 µр 

(12) 

При µ~. = cos2 В· µ;+ sin2 8 · µ~(8 - угол q>ю-смеш•ивания) формула (11·2) ~дает 
значенн.я ~магнитных МООiенто.в, которые незнач•ительно отл.ичаюкя от сооrеет.сТtвующнх 

значен·ий, полученных в работе FIJ. 
IПрещложенный фо:рмал•кЗ<М ~звол.яет рас·очитать также ма~гН1Иmые Itюменты l!l:PY

mx ащронов 1И отношения констант 1св·язи . 

Автор выр·ажает бла1ГО1дарность щ1о.феtссору Д. Д. Иваненхо и Д. Ф. Ку(JIЩ'елащц
зе за постоянное внкманне к работе. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РУБИНА В КПУ 

С ОПТИЧЕСКОЙ НАКАЧКОЙ 

Выполненные недавно измерения времени спин-решеточной релаксации в рубине 
в большиос МаlГНИТНЬllХ ПОЛ•Я•Х О/ ] IПОЗ•ВОЛЯЮТ оценить возможность ИОПОЛЬЗО1Ва1Н1ИЯ Р\У
бина ка'К акти·вноrо материала К!ПУ оу.бмrиллl!i.'v!етровоrо дМЗ1Паз<Jна с опrической на
каЧ'К<JЙ . Сооrветсrеующий ~юрнтерi!!Й дл•я трехуровневой схе.'v!ы сформул.Иi)Jован в ра
боте [2]. Та'К ·как у рубнна <Jбщее число у0ровией энерrии, пp$i<J или коове111н<J участ
вующих в оптической накачке, равно по крайней мере 5, интересно выяснить, как 
влrияет на интенсИJвность 0011и,ческ<Jй накач'К•И нал.ичие еще О1дноrо у.ровня. Поэто~1у 
вкратце IИЗЛОЖ•ИМ расчет ОtПТИ•ческой накачки в четырех~у;роВ1Невой системе и сравню~ 
результаты с полу.ченньь.'v!и 1Jанее 111 [2]. 

!Пусть уров•нн .расположены, 'Как показано на рис. 1. На'Кач:ка вызЬ11вает пере
ходы меЖtду ур<Jвнями 11 ;и 4 с 1верояrnостью .в ед:иницу времен1и W; 111ереход 11-+-+2 
являетоя скгнальным, а ур овень 3-iПромежуточнЬL\1. Кинетическ.ие ура~внения .:~.ля 
стацио.нарного .режи..'vlа имеют вищ 

. ~ 
п2 = n1w12 + n2 (- w21 - w23) + n3w23 + n4 - =О, 

't 

n~=n1W+n4 (-w-+ )=о, 
п1 + n2 + n3 + n4 = 1 . 

(1) 

.Здесь W;; - ~вероятность релакса[!!ионного 1Перехода с у.ровня i н·а .уровень j, 
't - время жизни частиц на урооне 4, а2 н аз -коэффнцменты, описывающие ,р аспре
деление по ~уровня:\! 2 1И 3 частиц, .релаксирующих 'С уровня 4. Опустив 
выкладки и выра·жения дЛ•Я п, ... n4, ~!l'!JИведем услоВ1Не, 1Вьnполнение которого позволяет 

ШJ1вер11и·ровать за1селенн·ости уровней 1 н 2 rп:ри бесконечно бол1:1Шой юшачке: 

W12 (wз1 + W32) + W32 ( W1з + - + (Wз1 + Wз2) --> W21 (Wз1 + Wз2) + W23W32 
' аз) ~ 
\ 't 't' 

(2) 
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