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Массовая формула Гелл-Манна — Окубо была получена в предположении, что 
в теории унитарной симметрии вырождение масс барионов октета SU (3) снимается 
•членами гамильтониана, преобразующимися, как компонента октета с / = У = 0 [1]. 
В кварковой модели расщепление масс объясняется наличием разности масс и-, 

-^-кварков, т и с а . т а , и s-кварка, ms [2], причем по-прежнему оказывается спра-
ведливой формула Гелл-Манна — Окубо, хотя массы 2°- и А-частиц при этом вы-
рождены, а массы барионов октета N, 2, Е оказываются эквидистантными в проти-
воречии .с экспериментом. 

Мы покажем, что на самом деле в рамках кварковой модели можно получить 
•массовые формулы SU (3) для барионов, если учесть характер распределения квар-
ков в барионах. Этот результат проливает свет на физический смысл F- и D-связи 

в унитарной симметрии. 
Выпишем массовый член гамильтониана для октета барионов Вра (а, Р=1, 2, 3; 

J3Si=p) [1,3]: 

ж и = МъЩв*+MF(Bpl - Щве*>+MD (Щв1+Ъ1в* _ — Цв$, 

согласно которому массы изомультиплётов барионов имеют вид 
1 2 

mN = M0 — MF + —MD,MA = M0+—MD, 

1 2 
ma=M0 + Mp + —MD, т^=М0 — — MD 

ш связаны формулой Гелл-Манна — Окубо [1] 
2 (mN + Ма) = т 2 + З т л . 

Кварковая массовая формула получается в предположении, что масса барионов 
является просто суммой конституентных масс кварков, образующих барионы: 

з з 
т в = ( в 1 2 I в ) = 2 т « в ) • ( 1 ) 

(7=1 <7=1 
Однако оператор в (1) практически не несет информации о теоретико-группо-

вых свойствах кварков и барионов, поэтому неудивительно, что он не воспроизводит 
результатов унитарной симметрии. С другой стороны, к тем же результатам, что и 
массовый оператор (1) 3-кварковой аддитивной модели, приводит и оператор 

з 
ШуУв = mY ^ <̂7> г д е ^4 — оператор гиперзаряда кварка q, входящего в состав ба-

<7=1 
риона В с гиперзарядом Ув. Этот оператор имеет четкий групповой смысл в унитар-
ной симметрии. Оказывается, что он позволяет учесть кварк-партонную структуру 3 
бариона, если его обобщение выбрать в в и д е ^ / л ^ - У ^ , где собственное значение 

~ <7=1 „ 
оператора mg(B) определяется функцией распределения кварка q в барионе В, при-
чем об операторе нам понадобятся только самые общие сведения. 

Вид функций распределения кварков в барионе существенно определяется дан-
ным барионом и меняется для каждого аромата от частицы к частице. Так, на уров-
не изотопической инвариантности для барионов функции распределения и-кварков 
в протоне p(uud), h+(uus)-, S° (ssu) -гиперонах должны совпадать с функциями рас-
пределения d-кварков в нейтроне ti(ddu), 2~ (sdd) -, S^(ssd)-гиперонах соответствен-
но; то же справедливо для функций распределения s-кварков в Е - - и Е°-гиперонах 
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и т. д. На уровне SU (3) для барионов должны совпадать функции распределения" 
w-кварков в р и 2+-гипероне и, более того, они должны совпадать с функциями рас-
пределения s-кварков в каскадных гиперонах Е0- - . Это известные результаты. В при-
ложении к магнитным моментам барионов они приводятся, например, в [4]. 

Из сказанного выше следует, что на уровне изотопической инвариантности для 
барионов собственные значения оператора т9(в), связанного только с кварк-партон-
ной структурой барионов, удовлетворяют соотношениям m„(2,) = md(„) = mi, trid(p)=-

т = т, _ =т[, т = т _ = mL 

ms(S0) = w ( B - } = rn[, m u m = m ^ = = m"2, 

и, наконец, 
m«(2o) = md(1*) ' = m

t t ( 2 + ) ' ' ms(2°) = m
s ( 2 + ) • 

При таком подходе оказывается выделенным Л-гиперон из-за того, что он яв-
ляется изосинглетом. 

На уровне унитарной симметрии для барионов (но не для кварков) выпол-
няются еще более сильные соотношения между константами: mi = m 1

/ =/n / / , m 2 = 
= /n2

/ = m2
//. Можно показать, что в этом пределе справедливо соотношение 

2 + 2 у Л ' ( л > = д q' 
Теперь построим массовую формулу на основе введенного оператора: 

тв = т0 + ( В | £ Yq(B)mq(B) | В ( 2 > 
я 

Она приводит к следующим результатам: 

2 1 2 2 
mN==mp + — tn\Jt— т2 = т0 + — тг — — т2; 

4 1 2 2 
тв =т0— — т1 + — т2; тЛ = т0 — — т1 + — т2. 

Положив то=Мо, MI = — M F , т.г=Мв—MF, мы в ТОЧНОСТИ воспроизводим результа-
ты унитарной симметрии для барионов, чем и решаем поставленную задачу. 

Физический смысл констант F- и JD-СВЯЗИ В барионной массовой формуле в уни-
тарной симметрии связан, таким образом, с разницей в распределении в барионе 
двух одинаковых кварков (и-кварки в р, 2+, s-кварки в Н0--) и третьего, отличного 
от них кварка (d-кварк в р, Н~, s-кварк в Е+ и т. д.). 
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