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АКСИГЛЮОННЫБ РАСПАДЫ ТОПОНИЯ 
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(кафедра квантовой статистики и теории поля) 

Кирально-цветная модель предсказывает существование аксиглюонов — цветного 
октета массивных аксиально-векторных калибровочных бозонов. В связи с этим пред-
ставляют интерес распады топония на аксиглюоны и глюоны. В работе рассматрива-
ются следующие распады топония: 0-»-Ag, 0-*AAg, 0-*ggg->AAg. Ширина распадок 
S-состояний топония рассчитывается при различных возможных значениях массы ак-
сиглюона. 

Кирально-цветная модель была предложена П. Г. Фрамптоном и: 
С. Л. Глэшоу в работе [1] и более детально разработана в работе [2]» 

Кирально-цветная модель базируется на калибровочной группе 
R=SU(3)l®SU{3)R®SU(2)l®Ui. В области энергий, превышающих 
характерную величину («*250 ГэВ), совпадающую с масштабом объ-
единения электромагнитного и слабого взаимодействий, калибровоч-
ной группой сильного взаимодействия является киральная цветная 
группа SU(3) l<S>SU(3) r. При более низких энергиях происходит спон-
танное нарушение симметрии SU(3)l®SU(3)r до симметрии SUV(3). 
Векторная подгруппа SUV{3) киральной цветной группы идентифици-
руется с цветной группой SUC(3) квантовой хромодинамики. 

Спонтанное нарушение киральной цветной симметрии приводит 
к появлению цветного октета массивных аксиально-векторных калиб-
ровочных бозонов, названных аксиоглюонами. Аксиглюоны электри-
чески нейтральны, их спин равен 1, зарядовая четность С = + 1 . Как , 
отмечалось в работе [3], нижний предел массы аксиглюбна равен 
65 ГэВ. Предполагается, что константа связи аксиглюона с кварками 
совпадает со стандартной константой сильного взаимодействия. 

В работе [1] отмечается, что в ближайшем будущем возможно' 
экспериментальное заключение о существовании аксиглюонов на ос-
нове данных струйной резонансной спектроскопии. Это послужило бы 
проверкой истинности киральной цветной теории. 

В связи с этим представляют интерес распады топония на акси-
глюоны и глюоны. В данной работе рассматриваются следующие рас-
пады топония: e - ^ g g g - ^ ^ g . Ширина распадов 
5 5 г состояний топония рассчитывается при различных возможных зна-
чениях массы аксиглюона. 

Диаграмма процесса приведена на рис. 1. Д л я матричного 
элемента получаем следующее выражение: 

Ха %Р ) 
A fai)T (ft, q2) Д (q2) — y^(qa) — YvVsj X 

-X Ge (k) Вь (p), 

где Д — пропагатор кварка, В — четырехмерный вектор поляризации 
аксиглюона, р — 4-импульс аксиглюона, k — 4-импульс глюона, qiy 
i—l, 2, 3, — 4-импульсы виртуальных кварков. 

F = 
(2пУ U ^ i T r 
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Вершина <7г) удовлетворяет следующему уравнению: 

S; И Т + S ) R ( Т + 5 ' T ~ S ) Д ( Т ~ 5 

где p=q\ + q2, <7=(l/2) (<71—q2). (1) 

A 

Рис. 1 

Двухвременная волновая функция связана с вершиной Y{q\, <72) 
соотношением 

' % ( S ) = A ( f + s ) r ( f + S , f _ s ) A ( f - s ) . 

Одновременная волновая функция в импульсном представлении 
вводится следующим образом: 

, p ( s ) = + s ) r ( f + s , f s ) A ( f - s ) . 
ОО» —оо 

(2) 

Предполагая, что взаимодействие является мгновенным, т. е. V не 
зависит от нулевых компонент относительных 4-импульсов, можно пре-
образовать уравнение (1), используя выражение (2). В итоге получим 

s ; P ) ^ p ( s ) -

Теперь воспользуемся квазипотенциальным уравнением [4] в сис-
теме центра масс: 

( М - 2 V ( q | 2 + m 2 ) \ 1 , ( q ) = _ L _ ^ d h V ( q , s; p)%(s), 

где q=qi=—q2, M — масса исходной частицы. В итоге получим 

Г(<71, ^) = ( M ~ 2 V | q | 2 + m2)^(q). 

Последующие вычисления показывают, что основной вклад дает 
скалярная часть волновой функции, т. е. it>aP=ij)s6aB. Так как мы рас-
сматриваем ширину распадов 3Si-состояний топония, то TJ?s (q) ( | q | ) . 

Таким образом, 

^ T r f A C ^ r f o , q2) A(q2) VlxA(q3) yvy5} ^ §d% (M-2V\q\* + m2) X 

X (\q I) Tr {Д (<7x) А Ш Y^A (<7З) УуУь)=4mMe0(iPvkp x 
С л . /1 .л М - 2 1 / Ш Ч т 5 

где m — масса /-кварка. 
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При интегрировании по импульсу удобно воспользоваться сфери-
ческой системой, координат. Интегрируя по и угловым координа-
там и отбрасывая члены,_ дающие, численный. вклад менее 1%, в ре-
зультате получим 

г , М-ЧУФТ^. . , _ ЗяМ j 
J ^ 41 <*•.-*!) №-<&) % { Q ) ~ KF> J' 

где q = |q | , 

j С d q (g) : l n ] n + + g 

J {q1 + m2) :(2 ] / ( j 2 + m2 + M) M + 2 l/q2 + m2 ~]/q2 -\-m? — q 

Используя (1) — (4), найдем 

я 4 k°p° 

Ширина распада выражается следующим образом: 

1 J ,2М к ' 

Проинтегрировав, в итоге получим 
ооо_,2 

Гх!= s m2M3J2{VM2 + 2МД (МА—М)—МА), 

где МА — масса аксиглюона. 
Результаты расчетов ширины распада 8 п р и различных зна-

чениях массы аксиглюона приведены в таблице. Мы используем сле-
дующие значения параметров: a s=0,143, mt={75, 80, 85} ГэВ. 

Рис. 2 

Диагражма процесса приведена на рис. 2. Для матрично-
го элемента получаем следующее выражение: 

X А Ш -^-[УаУь} GVc (k) Ва
а (Pl) Вt (р2), 

где pi, г=1, 2, — 4-импульсы аксиглюонов, k — 4-импульс глюона, qi, 
а— 1, 4, — 4-импульсы виртуальных кварков. 

В результате вычислений, аналогичных предыдущим, получим л 

^ dA4\ Тт (A (q,t) Г (qlf qj A (qt) yvA (q3) y^A (q2) yay&}= 

= dqq^{q) { (2 V j + r t - M ) [fa),6a { 5 + 3 (p2)aSPv + 
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X In 
[q + 2 {M~ p\) + Y q* + 2V*\\M-p\ + V q* + q\\ 

X 
У ? 2 + 2 р l + p \ - M 

Xln (V92 + 2 p 2
l + q ) \ \ M - p ] - q \ + M - p ! - Y q * + 2p2

1 

|(? + 2 (M - P\) - Vq2 + 2p2) (|M - p\ - q 1 - M + p\ + У q* + 2pf)| ' 

p2 I jn f V(x - q)2 + m* + * + V?2 + m*+ 2x* x 
2 x + ~\/q2 -j- m2 + 2д;2 [У(х -f qf + /л2 + л; -f У ?2+ m2+ 2л;2 

У(лг + q)2 + m2 — x — V? 2 + m2+ 2л;2 

у (* — ?)2 + m2 — * — y ? 2 + m2+ 2л;2 

X l n ( + q)2 + m * - x + y q * + m2+ 2*2
 x 

l У(х — m2 — л; + У^ 2 + m2+ 2x2 

У (л; — <7)2 +m 2 + л; — У<72+ m2+ 2x2 

X 
У<72+ 2л;2 — л; 

X 

X 
У(х +q)2 +m2 + л: — У^ 2 + m2+ 2л;2 

У?2 + 2p2 + p° ' (У^2 + 2p2 - q) (Vq* + 2p* + p\ +1 q - pj 1) 

(? + 2p? - У?2 + 2p2) I V > + 2Pf - p\ +1 q - P\ 11 
Уq2 + 2p2 _ p О (У цг + 2p2 + q) | У q* + 2p2 - p° -1 q - p« 11 

Ширина распада дается выражением 

Г 2 = J d*Pl J d*k (P\ ~M2a) б (£2). 

Получаем 

M 2 
M _ 2

 ЛМ (M—/г°)2+(А°)г 

R2 = 5— Г dk» \ dpi X 2 n2M J J 1 p?(M — № — p?) 
2(M—/г») 

x { [-jj- [ ( p ° ) 2 - M j ] + w ] [ J dq tffo) (2 У? 2 + J ^ -

А. r (о®}2 M2 1 
- 1 \ 1 5

 4 [M(13 ( M - k + 4p°) +16m 2 ] + (4m2 + МрЦ 



X [ ^ r t h r t s V ^ + r f - M ) J , ] + 

+ J5M2(M—k?f + (4m2 + 2m2 -f 

+ M ^ 4. M— k° j J j + ffe0)2 (4m2 + Mpff X 

где 

X 

2 ] n Vq* + m* + q Fx 
feo(yW-p°)(<?2 + m2) М - р ? 

31 , F2(fe°) 

(M — — "|/?2 + 2р^ 2k° (М — k<> — р°) ~}/q2 т2 + 2 (k0)2 

М2 V<?2 + m2 — <7 , 1 1 In-

X 

k0p° (M — Pi) (q2 + m2) l/(7
2 + m2 + 9 2 (M — fc<>_y^ + 3p2 

Pi 3M) 

X 

M - p ° 
+ 

MFa (fe°) 

fe" (M — fe" — p<{) ~[/q2 + m2 + 2 (fe°)2 

Результаты расчетов ширины распада 9-*-AAg при различных возмож-
ных значениях массы аксиглюона приведены в таблице. 

Рис. 3 

Диаграмма процесса B^-ggg-wlAg' приведена на рис. 3. Для мат-
ричного элемента получаем следующее выражение [5] : 

F = 
( 2 J T ) 9 / 2 

где 

X А Ы '-L 7Ф} {kx)\D%\h) VTd! {къ k2, P l , р а ) 4 ( р х ) х 

XBd
6(p2) GeAk3), 

Г"Jm = fkacfhbd (gapgfY6 — gaagpv) + fhadfhbc — gaygрб) + 

+ fhabfhcd (gayg P6 — g a eg P?)» 
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pi, i = 1, 2, — 4-импульсы аксиглюонов, — 4-импульс глюона, kt, 
i= 1, 2, — 4-импульсы виртуальных глюонов, qi, t = l , 4 — 4-импульсы 
виртуальных кварков. 

В результате вычислений, аналогичных предыдущим, получим 

=nm £ d% -jJL- J dq qyp (q) J(M-2 

Xln W ± * L = j l 

Щ {M-k\) (?a + m2) 

F2 

X 

X 

Уф + m2 + <7 

1 

-Г.-
k°2 | M - k \ Vq* + 2kf 

2 (fej -ffe®) 

X 

K<72 + m2 + 2 (feO)2 J м + 2 VV+m2 

M2 
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X 
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MF2 (*S) 

[ 
3M — 

lAjfl [M-

где <7ss|Qil. 
1 

Jay, 

F4 = 
Vq2 + 2k? + |.ft.5 

X 

X in ( ^ 2 + 2ki + | f e? l + |i? + feil)(^f?2 + 2ki + | f e i | ~ l < ? ~ ^ 1 ) + 

(Vq* + 2kl+\k0
l\-\q + k0

l\)(Vq2 + 2k2
l + | + \q - ) 

1 

W + 2 k j — 
X 

X l n 

F R = 

(1 q - k\ 1 - + Vq2 + 2k2) (J q + j + |fe° | - V q 2 + 2k2) 

(\q-k°l\ + \k*\-Vq2 + 2k2
l)(\q+k0

l\-\k°\+Vq* + 2k*) 

1 ( V?2 + 2k 2 + |M-fe° | + l g - M + fe°' 

Vq* + 2k 2 +|M-fe° | j +.2k2 +1M - fej | +1q + M - k\ | 

X 
V<JS + 2k2 +1M — & j 1 — j 9 -j- M — 

Xln 

X 
•|M- •fell 

X 

(I q + M - k\ I - 1 M-k\ I + V > + 2k 2 ) ( | q-M+k\ | +1 M-k\ | - V q2+2k\) 

(| q+M-k\ | +1 M-k\ | - Vq2 + 2k2) ( | q-M+k\ \ - \ M-k\ \ +V q2 + 2k2) 

Ширина распада выражается следующим образом: 

Г3 = J d*Pl j d%FF8 {p\-M\) 6 (kl). 



Проинтегрировав (5) по k\ и отбросив члены, дающие численный 
вклад менее 10%, получим 

М _2
 МА 

2 (М-йз)«+(йз)» 

" з = 8 ( 4 я ^ М . J d * 3 J d P l 0\ . = 

M{M—2kl) ( 

2 (M—kjj) 

М „ МА 
53а®/га2 2 М 

8 (4я) 4 М 
о 

М2 — М) 
Xln 3 3 

J 3 (k°3f Ы - ^ Г (k°)2 \ M-k%) 

М(М — 2kl) 

где 

/3= \ q^ {q) у ^ / In ~4=z + (M~®f X 

»„ ,o Гм /-о s 2M(M — jfe®) 1 Fa (ft®) \ 
[ 2 М + г у ^ + т 2 J T/<72 + m2 +2(fe9)2 J 

Результаты расчетов ширины распада 0->ggg->AAg при различных 
возможных значениях массы аксиглюона приведены в таблице. 

Если подтвердятся указания, на то, что масса ^-кварка превышает 
100 ГэВ, то некоторые выводы статьи потребуют корректировки с уче-
том доминирующего распада t-^W+b. 
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