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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА 

УДК 539.12.01 

МАССОВЫЙ ОПЕРАТОР Ь-КВАРКА ВО ВНЕШНЕМ НЕАБЕЛЕВОМ 
ХРОМОМАГНИТНОМ ПОЛЕ 

В. Ч. Жуковский, И. В. Мамсуров 

(кафедра теоретической физики) 

На основе эффективного лагранжиана для процесса радиационного распада Ь-кварка рассмотрен 

массовый оператор Ь-кварка в фоновом неабелевом хромомагнитном поле. Вычислена мнимая часть 

массового оператора в однопетлевом приближении, пропорциональная вероятности радиационного 

распада Ь-кварка, с точным учетом фонового поля. 

S(p) = [1µ (Рµ + ~уЩтад~) + ms] Х 
Х (р2 - m; - ~ - ~рата - i~/1/2тз) Х 

х [(P6-Er)(p6-E5)]-1, 
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В данной заметке мы рассмотрим влияние нену

левого глюонного конденсата квантовой хромодина

мики (КХД) [1, 2] в модели ферромагнитного вакуу
ма [3] на процесс распада Ь-кварка на виртуальный 
фотон и s-кварк [4, 5]. Поскольку вероятность та
кого распада пропорциональна мнимой части массо

вого оператора (МО) Ь-кварка, нашей задачей будет 

нахождение этой мнимой части в присутствии фо
нового хромомагнитного поля, моделирующего глю

онный конденсат. Исходя из эффективного гамиль
тониана для процесса В ---+ Xs + / (см., напр., [5]) 
МО Ь-кварка в однопетлевом приближении можно 

выразить в импульсном представлении следующим 

образом: 

где El, 2 = р2 + m; + ~ + ТJV~2~-p-~-+-~-2 ; Т/ = ±1; 

~ = g2 Л/2. Заметим сразу, что мы выбираем систему 
отсчета, где Ь-кварк покоится, т. е. q =О. 

M(q) = -iml 1(:~4 ( - iDµv(k)) [/µ, k] Х 

(l-15)(·s( ))(1+/5)[k v] 
х 2 '/, р 2 ,, , 

(1) 

В дальнейшем нас будет интересовать только мни

мая часть (1). Вначале извлечем полезную для нас 
информацию, исходя из общего вида данного интег
рала. Определим прежде всего матричную структуру 

подынтегрального выражения: 

М(р) = -iml х 

(3) 

где mь - масса Ь-кварка, q - импульс Ь-кварка, где коэффициенты ci(P) имеют вид 
р - импульс виртуального s-кварка, k = q - р -
импульс виртуального фотона, k = / µkµ, D µv -
фотонный пропагатор в фейнмановской калибровке, 
определяемый выражением 

S(p) - пропагатор s-кварка в фоновом хромомаг
нитном поле с потенциалами Аµ: 

1 
S(p) = -------

!µ(Рµ + gAµ) - ms + i ·О (2) 

Ограничиваясь для простоты моделью КХД с груп

пой SU(2), где Аµ = (1/2)та А~ (та - матрицы 

Паули), зададим потенциалы фонового поля в следу

ющем виде· Аа - Аа - О Аа - fЛда Аа - fЛда · о- 3-' 1-УЛ1, 2-УЛ2. 

Тогда выражение (2) приобретает вид 

са= -8(1 -15)/оЬо; 

С1 = 8(1 - /5)~/1 {Ьt - (1/2)bi}; 

С2 = 8(1 - /5)~12{Ь~ - (1/2)Ь~}; 

сз = 4(1 -15)(-i~)101112{Ь~ - ь~ - ь~ + ьп. 

(4) 

Величины Ь, стоящие в последних выражениях (4), 
определяются следующим образом (верхние индек
сы для отличия от показателя степени обозначаются 

цифрой со шляпкой): 

(pk )kб(р2 - m2 - ~) 
Ьо = k2(p6 - Ei)(P6 - ЕЛ' 
1 _ (р°')2(р2 _ m2) 

ьа - k2(p6 - Ei)(P6 - ЕЛ, 
(kp)(p°')2 

ь; = - k2(p6 - Ei)(P6 - ЕЛ' 
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где а = 1, 2 ; (Т = О, 1, 2 . 
Мнимая часть М (р) имеет ту же матричную 

структуру, что и сам МО (3) с заменой интегралов 
от Ь по импульсу коэффициентами В. Вводя обо
значения а= 1- ~/(2q2 ); L 0 = (q2 

- m2 - ~)/2q, вы
пишем окончательные результаты для этих коэффи
циентов: 

_ -ml7r
3 ~2 _1_ { La(1- а) ( 2 

Во - ( )4 с ;;:, з 4La+ 27r .,, 2у а 4а 

+(2L6 +~)(3- a))Q - ~2 ( Lб + (1- а) Х 

~ (~ L6)) ( 2Lo) 1 } -- -+- Q- q-- P+-G , 
4q2a 2 а а 2 

вз _ ml7r
3 

2qya { (q _ La)-~- (~ + Lб) Q+ 
3 

- (27r)4 ~~ а 4q2a 2 а 

+~ ( q _ ~0 ) с+ ~s}, 

в~= в~= ~(вg +в~), 
где 

i+ i- i+ i-
Q = arcsin Гв + arcsin rв- arcsin rв- arcsin Гв, 

-(л+)З (л_)З (л+)З (л_)З S - В2 + В2 - В1 - В1 , 

B-~(~+2L6) 
- 4q2a2 , 

л± ± L 0 
Li 2 = Li 2 - -, , , а 

вt2 = V В - ( it2) 
2
, D = q2 

- m2 - 2q ~о. 
Таким образом, формулы (3) и (4) с учетом последних 
соотношений определяют явный вид мнимой части 

МО Ь-кварка с точным учетом фонового поля, моде
лирующего глюонный вакуумный конденсат. Сред

нее значение мнимой части МО на основании оп

тической теоремы и определяет вероятность распада 

Ь-кварка. Более того, используя дисперсионные соот

ношения, из найденной мнимой части можно полу

чить также и действительную часть МО. 
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