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АКСИГЛЮОННЫЙ РАСПАД КВАРКОНИЯ В КИРАЛЬНО-ЦВЕТНОЙ 

МОДЕЛИ 

Р. Н. Фаустов, И. Г. Василевская 

(кафедра квантовой статистики и теории поля) 
Кирально-цветная модель предсказывает существование аксиглюонов — цвет-

ного октета массивных аксиально-векторных калибровочных бозонов. В связи с этим 
представляют интерес распады кваркония на глюон и виртуальный аксиглюон, рас-
падающийся на кварк-антикварковую пару. В работе найдено выражение для ши-
рины распада S-состояний кваркония. Расчеты проведены для чармония J/i]) и бот-
томония Г при различных значениях массы аксиглюона. 

Кирально-цветная модель была предложена Фрамптоном и Глэшоу 
в работе [1] и более детально разработана в работе [2]. 

Кирально-цветная модель базируется на калибровочной группе 
R = S U ( 3 ) L ® S U ( 3 ) r ® S U { 2 ) l ® U (1). В области энергий, превыша-
ющих характерную величину ( « 2 5 0 ГэВ), совпадающую с масштабом 
объединения электромагнитного и слабого взаимодействий, калибро-
вочной группой сильного взаимодействия является киральная цвет-
ная группа S U ( 3 ) L ® S U ( 3 ) П р и более низких энергиях происходит 
спонтанное нарушение симметрии S V { 3 ) L ® S U (3)R до симметрии 
SU (3)к. Векторная подгруппа SU (3)v- киральной цветной группы 
идентифицируется с цветной группой SU ( 3 ) с квантовой хромодина-
мики. 

Спонтанное нарушение киральной цветной симметрии приводит 
к появлению цветного октета массивных аксиально-векторных калиб-
ровочных бозонов, названных аксиглюонами. Аксиглюоны электричес-
ки нейтральны, их спин равен 1, зарядовая четность С = + 1 . Предпо-
лагается, что константа связи аксиглюона с кварками совпадает со 
стандартной константой сильного взаимодействия. 

В работе [1] указывается, что доминирующим каналом распада 
аксиглюона является распад на кварк-антикварковую пару, и в бли-
жайшем будущем на основе данных струйной резонансной спектроско-
пии возможно экспериментальное подтверждение существования акси-
глюонов. Это удостоверило бы истинность киральной цветной теории. 

В связи с этим представляют интерес распады кваркония на глю-
он и виртуальный аксиглюон, распадающийся на кварк-антикварковую 
пару. Ширина распадов ^ - со стояний чармония и боттомония рассчи-
тывается в данной работе при различных значениях массы аксиглю-
она. Диаграмма этого процесса приведена на рисунке. 
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7ski) г 

При распаде J f^-^gA-^gqq воз-
можен распад виртуального аксиглюо-
на на ий, dd, ss кварк-антикварко-
вые пары; при распаде Г ^ g A - ^ g q q 
возможен распад_ виртуального акси-
глюона на ий, dd, ss, сс кварк-анти-
кварковые пары. 

Для матричного элемента получаем следующее выражение: 
73 - / Г • _ Ха 

i W l . 42) ррх _ 
(2 я) 9/2 •42 

•Yn X 

X Яз + т 

тг — ц\ 2 
Y V Y 5 ) G»(k)DVb°(kA) up(pi)yay^(p2), 

где k — импульс глюона, pj — импульс кварка, р2 — импульс анти-
кварка, кл — импульс виртуального аксиглюона, qi, i= 1, 2, 3, — им-

T-NVO 
пульсы виртуальных кварков, — пропагатор аксиглюона. 

В фейнмановской калибровке 

Dbc = — fibc (2) 

где Ма — масса аксиглюона. 
Вершина F(qu q2) удовлетворяет следующему уравнению: 

т+Н i+^-Mf-4 
где А — пропагатор кварка, P=q\ + q2, q= (<7i—<7г) /2. 

Двухвременная волновая функция связана с вершиной Г соотно-
шением 

•фр (s) = A (P/2 + s ) r (Р/2 + s, Р/2—s) А (Р/2—s). 

Одновременная волновая функция в импульсном представлении 
вводится следующим образом: 

+ 00 + о о 

• « • I T W - I - M T ^ t ^ T - ' ) 4 •S . 

Предполагая, что взаимодействие является мгновенным, т. е. У 
не зависит от нулевых компонент относительных четырехимпульсов, 
можно преобразовать уравнение (3), используя выражение (4). В ито-
ге получим 

Воспользуемся теперь квазипотенциальным уравнением [3] в сис-
теме центра масс: 

(М — 2 У + ) я|>(я) = i > s V (q, s; Р) ф (s), 
( 2 л ) J 

где q = q i = — q 2 , <7=lq|. М 
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В результате 

г (<ь Яг) = [ М - 2 + ф (q). 

Последующие вычисления показывают, что основной вклад дает 
скалярная часть волновой функции. Таким образом, t|)ag=^s6ap, 

J \ mz — q\ m2 — 
m q3 + m 
— Tn _.« _2 VvYs 

m2 -<7 l 

Г (ЛГ—2 ^s (q) Tr f 
J I m2 — <7j m2 — <?l w • — 4 m 

+ m 
X 

(5) 

где tjjs — скалярная часть волновой функции. 
При интегрировании по импульсу удобно воспользоваться сфери-

ческой системой координат. Так как мы рассчитываем ширину распа-
дов 3 5 г состояний чармония и боттомония, то (q) =i|)s (| q |), Интегри-
руя по угловым координатам и по <71° и отбрасывая члены, дающие 
численный вклад менее 1%, получим 

J d*q! 
Af — 2 у q* + rrfi 

где 

X In 

(m*-q2) (m'-q*) (m2 - q2) 

(q) 

. , ч ЗяM г 

(q2 + m2) (2 y q 2 + m2 + M) 

+ /n2 + <7 

In M — 2 y~q2 + m2 

M + 2 ]/<72 + m2 X 

I/72 + /я2 — q 

Используя (1), (2), (5) и (6), найдем 

(6) 

FPXF^= -
рд 

28я7 
т2МЧ2 

Р1Р2 + /«о 

(M2 — + M^) 2^2 

где т 2 = ( т и , та , m s , т с ) в зависимости от канала распада виртуаль-
ного аксиглюона, pi2==m22, Рг2=^22 , &о=|к|. 

Ширина распада выражается следующим образом: 

Г = 1<Рк и * р г - L - J ] 6 ( ^ ) 6 ( p f - m2). 
р,т 

Используя законы сохранения энергии и импульса, получим следу-
ющие пределы для возможных значений энергии глюона: 

О < /2—2т22/М 

и соответственные пределы для энергии кварка при определенном 
значении энергии глюона: 

М (М — 2k°) ^ (M — k°)*+ (k°)2 

2 (Af —Л») ^ 2(Л4 —#>) 
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Проинтегрировав по угловым координатам, получим: 

9а? 

X 

г = 

1 + 

4я2 
• Mm2!2 \ dk° У' k° 

м £ М ^ #> + —— — — 
^ 2М 2 

pj (М — k° Pi) ] 
^-МтЧ* [dk° 
2л2 J 

ft0 

А0 
м А 
т 

м 
х 

\ 24 _V 7 \M — k°) 
ml (k°Y 
M — k° 

+ ml (k° — M) X 

X [21n (M — k°) — In ((k°)2 + {M—k 0 ) 2 ) ] + 
m, 

k°—M 
X 

X [In ((fe0)2 + (M — fe0)2) —In {M—2fe°)—InM]). 

Т а б л и ц а 1 
Значения ширины распада J / ^ ^ - g A - ^ g g g при различных 

значениях массы аксиглюона 

МА, ГэВ 

Г, эВ 

МА, ГэВ А -»• ии 
А-> dd А - » si 

40 0,2296 0,1957 
50 0,0939 0,0800 
60 0,0453 0,0386 
70 0,0244 0,0208 
80 0,0143 0,0122 
90 0,0089 0,0076 

100 0,0059 0,0050 
110 0,0040 0,0034 
150 0,0012 9 ,9 -Ю- 4 

200 3 ,7 -Ю- 4 3 , 1 - ю - 4 

250 1,5-Ю- 4 1,2-10~4 

Т а б л и ц а 2 
Значения ширины распада у ->Ag -*-qqg при различных значениях 

массы аксиглюона 

Г, кэВ 

М л , ГэВ А -*• ии М л , ГэВ 
Аdd А -*• ss А -*• сс 

50 7,557 7,426 5,555 
60 3,622 3,559 2,658 
70 1,948 1,914 1,428 
80 1,139 1,119 0,835 
90 0,710 0,698 0,521 

100 0,465 0,457 0,341 
110 0,318 0,312 0,232 
150 0,092 0,090 0,067 
200 0,029 0,028 0,021 
250 0,012 0,011 0,009 
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Результаты расчетов ширин распада чармония / Д и боттомония 
Г при различных значениях массы аксиглюона приведены в табл. 1 
и 2. 

Значения масс J/ip и Т взяты из [4] : М(//-ф) =3096, 93±0 ,09 МэВ, 
А Г ( Г ) =9460 ,57±0 ,12 МэВ. 

Мы используем следующие значения параметров: ти—та— 
= 0 , 3 2 ГэВ, m s =0,485 ГэВ, т с = 1 , 5 8 ГэВ, тъ = 4,8 ГэВ, a s = 0,255 для 
чармония, a s = 0,168 для боттомония. 
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О ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ ЭФФЕКТАХ В ЧЕРЕНКОВСКОМ ИЗЛУЧЕНИИ 

И. М. Тернов, В. Ч. Жуковский, А. В. Борисов, А. X. Мусса (Алжир) 

(кафедра теоретической физики) 

Получено выражение для мощности черенковского излучения с учетом произ-
вольных поляризаций электрона и фотона, которое обобщает результаты предшест-
вующих работ. Исследованы различные частные случаи. Найден вектор поляриза-
ции конечного электрона, определяемый начальной поляризацией и импульсами 
электрона и фотона. 

Основы квантовой теории черенковского излучения (ЧИ) были 
построены в работах [1, 2] (см. также [3 ] ) . Поляризация излучения 
неполяризованного электрона исследована в [4], результаты которой 
были обобщены в [5] на случай продольно поляризованных электро-
нов. Наконец, в [6] рассмотрена поляризация ЧИ с учетом продоль* 
ной поляризации начального и конечного электронов. Отметим также 
работу [7], в которой на основе [1, 4] развита теория ЧИ для случая 
продольных электромагнитных волн. 

В настоящей работе получена мощность ЧИ с учетом произволь-
ных поляризаций всех частиц. В соответствующих частных случаях ре-
зультаты согласуются с [4—6]. Показано, что в отличие от синхро-
тронного излучения [8] сам процесс ЧИ не приводит к поляризации 
первоначально неполяризованного электрона. Вектор конечной поляри-
зации определяется начальной поляризацией электрона и импульсами 
электрона и фотона (см. ниже формулу (20) ) . 

Спектрально-угловое распределение вероятности ЧИ имеет вид 
(ниже используется система единиц h = c = \ , а = е 2 = 1 / 1 3 7 ) 

dw е2 па s , , . . . » . . . - 6 ( е ' + t o — e ) | a f i e * | 2 , (1) 
dadQ 8JT 

« ( s ' ) — энергия электрона в начальном (конечном) состоянии, п— 
= я ( с о ) — показатель преломления среды на частоте <о, dQ — элемент 
телесного угла в направлении волнового вектора k (|k|=mo), е — 
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