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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящая работа посвящена проблеме описания структурных функ

ций "-мезона с помощью волновых функций, являющихся решением 

трехмерного релятивистского двухчастичного уравнения квазипотен

циального типа 111 . При выводе формулы для структурных функций 
мы будем пользоваться предложенной в работе 121 гамильтоновой 
формулировкой квантовой теории поля, поскольку эта формулировка , 

с одной стороны,позволяет вычислить матричные элементы, соответ

ствующие рассматриваемому процессу, а с другой сто~оны,возника

ющее в ней двухчастичное релятивистское уравнение 31 совпадает 
по форме с квазипотенциальным уравнением Логунова-Тавхелидзе. 

Целью нашей работы является, во-первых, вывод формул для струк

турных функций глубоканеупругого рассеяния лептонов на "-мезоне, 

который будет рассматриваться как связанное состояние спинорных 

кварка и антикварка одинаковой массы. Далее мы рассмотрим скей

линговые свойства структурных функций и проведем сравнение по

лученных формул с экспериментальными данными. В качестве волно

вых функций нами будут использованы решения квазипотенциального 

уравнения с некоторыми модельными квазипотенциалами. 

2. KOBAPИAIITHOE УРАВНЕНИЕ В ГАНИЛЬТОНОВОй ФОРМУЛИРОВКЕ 
КВАНТОВОй ТЕОРИИ ПОЛЯ 

" 

Основное отличие шпурионной диаграммной техники 1 21 , возника
ющей в гамильтоновой формулировке квантовой теории поля, от фейн

мановекай состоит в следующем. В фейнмановекай формулировке им

пульсы частиц, находящихся в промежуточном состоянии, вообще го

воря, лежат вне массовой поверхности /виртуальные частицы/. При 
ЭТ?М в каждой вершине выполняется закон сохранения энергии-им

пульса. В подходе Кадышевского - наоборот: импульсы всех частиц 

лежат на массовой поверхности /что и обеспечивает трехмерный ха

рактер интегрирований в импульсном пространстве/, но каждая вер

шина содержит дополнительные входящие и выходящие линии квази

частиц-шпурионов, переносящих 4-импульсы*Лr и Лr' /см. рис. 1, 

*Л - единичный времениподобный 4-вектор Л 2 - Л 2 = 1 , а т - ска-
v о 

лярныи параметр. 
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р2 р3 

Рис,) 

новочная функция 

где nредставленная диаграмма отвечает 

гамильтониану взаимодействия сnинорного 

nоля с электромагнитным/. 
. Согласно /2~ каждой внутренней шпури

онной линии отвечает проnагатор вида 

1 __ 1_' 
g(ri)=~r-iE /1/ 

а внутренним сnинорным линиям - nереста-

(+) о 2 2 
Saf3 (р, m) = 8(р ) (у.р + m)af3 В(р - m ) , /2/ 

где р и m соответственно -имnульс и масса кварка. Вид пропага
тора /2/ явно указывает на то, что импульс виртуальной частицы 

nринадлежит массовому гиnерболоиду 

p2-I)2 =m2. 
о 

Более nолное изложение nравил шnурионной диаграммной техники 

дано в 121 /см. также 1411. 

/3/ 

Для nолучения ковариантного уравнения для волновой функции 

двухчастичной связанной системы в случае составляющих со спи

ном 1/2 будем следовать работам15,6/ . Графически это уравнение 
можно изобразить, как это показано на рис.2. Вершине nерехода 
мезона с имnульсом Р в кварк и антикварк соответственно с им

nульсами k 1 и k 2 и в шпурион с импульсом Лr отвечает обобщенная 

вершинная функция Г (k 1, k 
2

; Л т, Р) • Длл нее уравнение имеет 
вид /4,5/ 

af3 
Г (k 1,k 2 ;Лr,P) = 

!._3 I dk1 dk2dт' v af3 s<+)y (k' -m) s(+)p(k' ) гк8 
(k! k2;Лr,P) /4/ 

(2тr) УР к 1' 8 2' m , . - , т - 1( 

= 
р 

Рис.2 

2 

где V~~ -квазиnотенциал, отвечающий сумме неприводимых /в смыс
ле одношпурионных и двухчастичных рассечений/ диаграмм / З/ • 

Будем искать решение /4/ с наnеред заданной сnинорной кон
струкцией. Именно: nредставим вершинную функцию гaf3(k 1, k 2 ; Лr, Р) 
в виде 

af3 ) Г (k 1 ,k 2 ;Лr,P 
а~ 

(у 0 ) Г (k 1 , k2 ; Лr , Р) • /5/ 

Для дальнейших расчетов удобно выбрать 4-вектор Л направлен
ным вдоль имnульса составной частицы ЛIJ.= PIJ./ M. Тогда, как это 
было показанов в 151 , вершинная функция Г становится зависимой 
лишь от одного скалярного аргумента,о качестве которого удобно 

выбрать величину Л ~.mЛ , llявллющуюся временной компонентой 4-
импульса * Л~,mЛ =(Л'plk) .таким образом, имеем 

Г(k 1 ,k 2 ;Лr, Р) = Г(Лk 1,mл). 

Уравнение /4/ тогда nереnишется в виде 

__ 1_ .. J Г(Л~.mЛ) = (277) 3 

... ... 
х V(Лk'• Лk) , 

мk',mЛг(.~\о,_,) 
---- k •""' 

2Ло' mЛ 
k' 

о" ь .... Sp[y (k1- m)y (k'2 - m)] 

м;,,mЛ[-М + 2Л~~mЛ- iE] 

... ... ... 
где введены обозначения Л k,mЛ = I!J. k 1.mл =-Л k2 

,mЛ · 
Оnределим волновую функЦиЮ следующим образом 1 61 : 

Г(Л ~.mЛ=-)--· 
Ф(Ло mЛ) = -о-[м- 2Ло mЛ] 

k, 2Л k,mЛ k, 

!6! 

х 

171 

!8! 

Тогда из /7/ для волновой функции с у6 -сnиновой структурой сле
дует уравнение /7 / 

(Л 0 
) 

2 [М - 2Л о ] Ф (Л 0 
) = - 1- • ( 

k,mЛ k,mЛ k,mЛ (2тr) 3 
Mk~mЛ l8Ло 'mЛ .х 

k' 2Ло 'mЛ 
k' /9/ 

х л~.mЛ (2Л ~ Л ".t , - m2 
) V (~ k, mЛ ; ; k ', mЛ ) Ф (Л ~ ', mЛ ) · 

* Здесь Л -р1 есть чисто лоренцевекое nреобразование в систему 
nокоя связанного состояния, т. е. Л -р1 Р = (М, n) 1 см. nодроб
нее 16'l. 
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В качестве квазипотенциала в /9/ рассмотрим амплитуду обмена 
векторной частицей, которая в шпурионной диаграммной технике 

имеет вид 

- j.IV -
D = g2 uyllug vy..,v 1 

--------~~------·----- х 
4· 1 2k 0 2k0 2k0

' 2k0
' v 1 • 1 

2.../ [л (k, .:it)] iг:_· 2-;;2 ~-2k;;-

х \[Л(k -k')+ r 1 + ..j[Л(k -k')] 2 -2m2 +2kk']-
1 

+ /10/ 

- j.IV -

+[rs-Л(k-k')+.../[Л(k-k')-2m2+2kk'JI=g2 Uyllug vy..,v ....!. 
4y'2k 0 2k 0 2k0 '2k0

' Q
2 

При выборе вектора Л в виде дР.= Р ll /М пропагатор в фигурных 
скобках принимает вид 

1 1 1 /11/ 
Q2 = ---~ 

-М + ~ k 1 + ~ k 2 +у' (!1 k 1- ~ 1r.J у'(~ k - ~ k ) 2 
1 2 

С учетом этого равенства амплитуду одноглюонного обмена можно 

представить следующим образом: 

V ~CD(Q 2) 
2 2 а8 (Q ) (477) 

= Q2 =- ~oQ2lnQ2/Л2 
/12/ 

(477 )
2 

~.о:е::- 1 -----;:::.=:::::;:--;:=:=::;:- - - -~- - " - - -- -·-. -- ---- .. 
~о[-М+~~,+~~ +V(~k-~k') 2 JJ(~k-Ak,)2 Inl~i-M+~k +~~,+y'-(~---~k-,""")2)v'(~k -~k;f \ 

где ~ 0 =11-2/ЗNr, Nr- число ароматов, а Л-свободный мас-
штабны~ параметр теории. 

Подставив /11/ в /9~ с учетом сферической симметрии волновой 
функции получим 

... 2 ... 
~ l ~k'l dl~k'l 

~о (М _ 2~ о ) Ф (~о ) = _1_ f Ф (~о ,) 2~ о , (2~ о ~о , _ 2m 2) ~ 
k 1r. k (2!7 > 2 0 м~, 1r. k k k 

l;;.k,+&kl 

r dyV(y 2
). 

1Kk'-K~r.1 

1 
х 

~ -+ 

l~k 11 ~k' 1 

Отсюда прИ больших значениях ~k находим, что волновая функция 
должна иметь асимптотику 

4 

l~lr.+~k'l V(~it) 

Ф(~
0

k)::. ~о (М-М~) 
k 

r l~~r.'l м 1r.' Ф<~~, > r dy , 
l~lr.-~lr.1 

где V имеет асимптотику 

- 1 1 . 
V(~~)- (~ ln(~o2JЛ2) 

/14/ 

/15/ 

С другой стороны,уравнение /9/ в нерелятивистском пределе, 
когда Р 0 

, ~- m, переходит в уравнение Шредингера, а пропага
тор /ii/- внерелятивистский кулонавекий пропагатор, поэтому 
искомое решение должно при малых импульсах переходить в реше

ние уравнения Шредингера с нерелятивистским кулоновским потен

циалом. Легко проверить, что следующая волновая функция 

С0 х Р 
Ф<х ) =- ------ • 

Р sh )( Р ( ch )( Р - M/ 2m )()(: + arccos M/ 2m) 

где введена параметризация р0 = m chx Р' IPI = m shx Р' удовлетво
ряет обоим 11 граничным11 условиям: при малых импульсах /когда 

mx Р ... IPI /переходит в кулоновскую волновую функцию, а при 
IPI ... ~ имеет асимптотику, диктуемую выражениями /14/ и /15/. 

3. АСИМПТОП1КА СТРУКТУРНОЙ ФУНКЦИ~1 77-МЕЗОНА 

2 
Структурные функции .F i (Q , v), i = 1 , 2, 3, описывающие г лу-

боконеупругое рассеяние лептанов на адроне с импульсом Р и мас

сой М, определяются следующим стандартным разложением произве
дения адронных токов: 

Wp.v(P,q) =~ ~ (277) 4 8 4 (P+q-Px)<PMIJil(O)IX><XIJv(O)IPM>= 

ЧvЧil -F1 Р.п p.n .F2 
= (-g + --)- +(Р - ~ч )(Р -~q )---

w q 2 2М Р. q 2 ll v q2 v M(P.q) 

. Ра ~ 
1 f j.lva~ Ч 
---:;----:.--..Fs . 

2M(P.q) 

/17/ 
Здесь q есть· передача импульса адрону, а Рх - суммарный импульс 
частиц Х в конечном состоянии IX>. Далее мы будем пользоваться 
обычными кинематическими переменными: Q 2=- q 2 , v = P·q/ М , , 
х = 1/ w = Q "i2Mv, w2 = (Р + q) 2 и ограничимся лишь случаем 
электромагнитного рассеяния на псеводаскалярном мезоне, для 

которого .F з= О. 

Для нахождения структурной функции достаточно найти амплиту

дУ комптонавекого рассеяния вперед на мезоне А 
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Tllv (Р, q) = ie 2 ( d 4zeiqz <AJд(zo)[Jil(z), Jv(O)JA>, 

через мнимую часть которой адронный тензор Wllv выражается сле
дующим простым образом: 

1 
W /lV = --2 ImTilV (Р, q) • 

41Т е 
/18/ 

В дальнейшем мы ограничимся двухкварковыми проме>:<уточными 

состояниями. Соответствующая диаграмма nредставлена на рис.З. 
/Матричный элемент диаграммы, отвечающей случаю рассеяния фо
тонов на антикварке, совпадает с кварковым матричным элементом/. 
Надо отметить, что наряду с диаграммой, изображенной на рис.З, 
в шnурионной диаграммной технике тоnологически допустимы и дру

гие диаграммы, в которых шпурионные линии наnравлены иным обра~ 

зом. Число всевозможных таких диаграмм равно 48 /24 когда фо
тоны рассеиваются на кварке и столько же, когда рассеяние фото

нов nроисходит на антикварке/. Однако в вершинах остальных диа
грамм, кроме рассматриваемых, будет нарушаться закон сохранения 

электрического заряда 1 см. nодробнее 14 11. 
Матричный элемент, отвечающий диаграмме, изображенной на 

рис.З, имеет вид 

-2 1(2" ) 8 (Р + q - Р - q ) Т (Р, q ) = 
j.LV 

= Q~ ( Г(k 1 , k
2 

; Лт1 , Р) 8 1 (-Р- Лт 1 + k 1 + k2) dk 1 S (+)(k 1, m) у ll x 

dr1 (+) v 
x 8 2 (k 2 -k 1 +Лт 1 -Лr 2 -q) dk2 S (k 2 ,m)y х 

т1 - il /19/ 
dт2 (+) 

х 8 4 (k 3 - k 2 + q + л т 2 -л т3 ) dk 3 S (k 3 , m) х 
'2 - il 

dтз 
х Г(k 3,k 4 ;лт3 ,Р)8 3 (Р +Лr3 -k 3 -k 4)dk 4 - х 

(+) r 3 -il 
х S (k4,m) + /кварк +-+ антикварк/, 

где Q1 - заряд кварка. 

р 

Рис.З 
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р 

Выберем в /19/ для вершинной 
функции сnиновую структуру со

гласно формуле /5/. С nомощью 
функций 8 2 и 8 3 снимем интегра
лы по dk g и dk 3, а с nомощью 

8-функци~, входящих в проnага

торы S (+ (k,m) /см./2//, -по 
т 1, т~ и т 3 . Далее, направим в 

/19/ 4-вектор Л вдоль импульса 
нуклона Л ll = Р WM и восnользу

емся инвариантностью 8 1 -функ
ции 

4 4 -1 '1 -1 
8 (Р +Лт- kг k4) =8 1 Ау. [(Р +М)]- Ар (k 1+ k4) 1= 

3 ~ ~ 

=8(М+ 'l-.:\ok1-.:\ok4)8 (~k1+~k4). 

В результате в терминах вектора~k /19/ nерепишется в виде 

з-+ 

1 
Т jlV (Р, q ) = (277) 4 

rd~k4 Г<А~4) А А А 
. ~k 2~k (М- ~о )Sр(уб(Р- k4 +Лт + m) х 

4 4 k4 

х у ll (i> - k 4 + q + Л т 2 + m) Yv (Р +Л r3 - k 4 + m) у 6 (k - m)] х 

Г(6оk 4) 
/20/ 

1 
х 

х - ----------------------
26ok4 (М -2~~4) 2 у' [Л(Р- k4 + q)]2 - (Р- k4 + q)2+ m2 

1 
х -------~~-- - - - - · - · ---- ---

-Л (Р - k + q) + у' [Л (Р-=.-k 4 + q) ]2 -=-(Р + q - k 4) 2 + m 2 - 1 l 
4 ... 

Здесь т 1 = М -2k'4 , т 3 =-М +2k'4; Л= (1,0). Мнимую часть от 
/20/ находим с nомощью известного соотношения 

1 = р (..!_) + i7Т8 (а) • 
. а a-ll 

/21/ 

В результате мы приходим к следующей формуле адронного тензора 

( ) 3 d
3
ik А 

W = ~(-- ~(Q 2+Q2 )8(M+v-.:\0 -.:\0 , ) J Ф (.:\0 ) J 2 /22/ 
j.LV 4 nA. О nA. О 1 2 k k k ' 

~k GЦk ' 

где мы ввели обозначения 

- - -1 
.:\k ' "' q - ~ k • q ll "' (Л Р q) ll /23/ 

-1 А• А А ,,,,: А А "" 

А j.LV = Sp 1 Л Р [у & (Р - k 
4 

+ Лт + m) ·у ll ( Р - k 
4 

+ q + Лт 
2 

+ m) х 

х yv(P +Лт- k
4

+m) y
5

(k + m)]l . 
/24/ 

После интегрирования в /22/ по угловым переменным, nредпо
лагая сфер~ческую симметрию волновой функции и nерехода к ин
вариантным функциям 

j.LV -2 j.L v 
V 1 = - g W p.v , V 2 = М Р Р W j.LV , /25/ 

мы nолучим следующие выражения для структурных функций: 

[ 2/ 2 -1 ] F 1 = М V 1 + (1 + v Q ) V 2 , 
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F2 
v V2 

----.--[V1 + 3 ] , 
2(1 + v 2jQ2) 1 + v 2jQ2 

1/+ 2m 3 

vt = ---====== 
(211 )2у v2+ Q2 

( d71(Q~+ Q~) I Ф(71)1 2 А 1 (i = 1,2) • 
71_ 

/26/ 

/27/ 

Здесь 1/= hk/m, а At получаются из AIJ.v в результате интегриро
вания ПО СферИЧеСКИМ УГЛаМ И УМНОЖеНИЯ На фаКТОрЫ giJ.V И м-2pllpV, 
Нетрудно подсчитать, что 

2 м+ v w2 1 we 
А1 = -71 + --71----; А =- · /28/ m 4m2 2 8m2 

Пределы интегрирования в /27/ задаются формулой 

v+ M±tyv2+Q2 
- Т/± = /29/ 

2m 

где Е = v 1 - 4m2f w2. 
Отметим, что полученные нами формулы для структурных функ

ций совпадают с выражениями для структурных функций, получен

ным·и в одновременной формулировке задачи о связанных систе
мах 181 • 

4. МАСШТАБНЫЕ СВОйСТВА СТРУКТУРНЫХ ФУНКЦИЙ 

Для изучения скейлинговых свойств полученных нами выражений 

для структурных функций будем использовать как уже рассмот-

ренные нами волновые функции /16/, так и волновые функции, явля
ющиеся решениями уравнения /9/ с запирающим квазипотенциалом 
осцилляторнаго типа. Такой потенциал изучался в работах 19 1 и 
имеет вид 

осц ... ... (211)зhkm d -+ -+ 

v о (hk ' hk,) = - h~ 8 (hk, - h k ) . 
4(2~ 0 h 0 

, - m2 ) d11 2 k k k 
/30/ 

В нерелятивистском пределе 2h~~ok,- m 2 ... m2 и /30/ преобразует
ся в образ осцилляторнога потенциала в импульсном пространстве. 

Из-за В-образности такого потенциала в уравнении /9/ снимается 
интегрирование и решение легко находится. В терминах 11 оно да
ется следующей формулой : 

Ф( ) с -m71/2ы' С -ЬТ/ 
Т/ "' ое "" ое ' /3 1/ 

где С 0 - нормировочная постоянная, а ы' - собственная частота . 
Подставив теперь /31/ в /27/, вычислим интег ралы.В результате 

8 

явное выражение для .F 2(х, Q2) имеет вид 

V = е-Ь71\~(- ~ __ 1_) + М 2 + 2Мv(1-х) + 
1 m u ье 4bm2 

1+2712 +~+...!..111'/+ 
2ь ь2 ьз ~ 

- /32/ 

з v = 3 М 11 + 2Мv(1- х) е-ьТ/ 
1 

71+. 

1+v2fQ2 1+v/2Mx 8m2 -Ь 7/_ 

Из /29/ легко найти для пределов 71+ и 71_ следующие асимптоти
ческие при Q 2-+"" выражения: 

М m 2 ы М 1 m2 
11 = - [ (1 - х) + ] -- • - [-

ы2 (М 2_ m2) _ .м! _ m 2 + 
(ы - 1 ) 2 ы З ы(ы -1 ~ - 2m м 2(ы -1 ) 2m Q 2 ме 

1 Q2 
/33/ 

1 
+о (Q2), 11 + "' 2m 2Мх • 

Как мы видим, вклад от верхнего предела 71+ будет экспонен
циально убывать с ростом Q2, и основной вклад в асимптотику 
структурной функции будет давать нижний предел, причем первое 

слагаемое в 11- не зависит от Q2, в то время как второе слага
емое задает нарушение скейлинга. 

Посмотрим теперь,каким будет асимптотическое поведение струк

турной функции F 2(x, v) , определяемой соотношениями /25/ и /32/. 
Для этого мы подставим в /32/ асимптотические выражения для 
пределов /33/ и ограничимся лишь первой поправкой по 1/ v. В ре
зультате находим 

М [ m2ы -ь- (1- х) + ] 
F

2
(x, v) =е IIm М2(ы-t) lf~к(x)- ~f~рск (x)l. /34/ 

Здесь f ~к (х) - это та часть структурной функции, которая не за
висит от переданного импульса /склейлинговая часть/. Она имеет 

вид 

ск - х м х 
f 2 ( х) = 1 + - 2 1 • 

2Ь(1 - х) m Ь 
/35/ 

Функция f~ск(х) - предскейлинговая часть, т.е. первая поправка 
к .F 2 по степенян 1/v, имеет следующий вид 

лрск 2 М 3х х 2m m 3 3Мх r (х) = (8х - х- 3) -- + (-М +- +- + --) + 
2 bm 2 Ь(1 - х) Ь М 2 2Ь 
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+ ~ L!_ + .!. +..:._ + ~) _ 1 [ m + m з _ + 
Ь mb Ь З 2 mb 2 8(1 - х) (1 - х) 2 М 2(1 - х) 2 

/36/ 

М2х 3 mx 3 2mx М Р--1 - х) 2 
+ -- + ] + -- + ~~~__;;~ 

m (1- х) 2 Ь mb 

Рассмотрим Q2 - поведение структурных функций в двух предельных 
случаях: когда х ... 1 и когда х -+ О. В первом случае (х -+ 1 ) · наи
более : сингулярный член в /36/ /в действительности в структурной 
функции нет сингулярностей, так как, согласно /34/, при х -+ l 
F2 (x,Q2) стремится к нулю/ имеет вид 

з f nрск ( ) 1 [ m m 
2 х = - 8(1 - х) (1 - х) 2 + М 2(1 - х ) 2 + 

хз ] 
~' /37/ 

и поправка к f~к(х) в /34/ будет входить с положительным зна
ком. Поэтому структурная функция с ростом Q2 будет убывать 
степенным образом. 

В случае х-+ О основной вклад в член, пропорциональный 1/ v, 
будет давать выражение 

М ~1-х)2 -~ f~к (х) = mb 8(1- х)з 
mз 

/38/ 
8М 2(1-х) 8 , 

Функция F2 (x,v) при малых значениях переменной х с ростом 
Q2 будет расти в случае, когда . ~рск(х) > О. Это неравенство 
реализуется при следующем условии на массу кварка: 
Ш2 Ш Ш2 . 

(11> <2) [<-м> + l] < 8 • 

5. ОПИСАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

В силу отсутствия пионной мишени экспериментальные данные 
по структурным функциям "-мезона извлекаются из обработки про

цессоо Дрелла-Яна / 9/, При этом структура нуклона считается из
вестной и параметризуется согласно партонной модели. Поэтому, 
строго говоря, эти данные являются модельно-зависимыми. Отме
тим, что в/9/ эти данные приводятся как функция х при некотором 
фиксированном значении · Q2, 

Для сравнения с экспериментальными данными 191 мы пользавались 
для структурной функции "-мезона формулами /26/, /27/. В качест
ве волновой функции мы использовали как волновую функцию, отве
чающую одноглюонному обнену /16/, так и волновую функцию /31/, 
отвечающую осцилляторному взаимодействию. Заметим также, что 

в области малых значени~1 х, где необходимо учитывать вклад 11мор
ских11 кварк-антикварковых пар, экспериментальные данные отсут
ствуют. 
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х 

Результаты фитирования дан

ных из интервала х = О, 2-0, 75 
по формулам /26/, /27/ отраже
ны на рис.4, где сплошная ли
ния отвечает осцилляторной вол

новой функции,. а пунктирная ли

ния- волновой функции /16/. 
Хорошее согласие данных с фор

мулами достигается при следую

щем значении свободных парамет-

: ров модели: 1/ в случае осцил
ляторнога взаимодействий масса 

кварка равна m = /214 + 6! МэВ, 
а собственная частота есть й), = 

/233 i 30/ МэВ; 2/ в случае хронодинамического взаимодействия 
мы рассмотрели два случая: когда для бегущей константы связи 

бралось ее выражение в однопетлевом приближении и когда исполь

зовалось двухпетлевое выражение. В однопетлевом приближении за

висимость от Л выпадает и для единственного свободного парамет

ра модели-массы кварка нашлось следующее значение m = /202 + 
+ 6! МэВ. -

Асимптотическое вырижение для волновой функции в случае двух

петлевого приближения 

ав(Q 2) 

16" 2 
1 (l 

f3
0
InQ 2;л2 

/31 

13~ 

lnlnQ 2;л2 
-In-2Q_2_;_л 2->. 38 f3 =102--Nr 

1 3 
/40/ 

находится из /14/ путем подстановки в /14/ выражения /12/ с 
a

8
(Q 2 ), определенной формулой /40/. Использование такой волно

вой функции возможно лишь при достаточно больших значениях пе

ременной интегрирования~ в выражении /27/, что реализуется в 

случае х ... 1, когда оба предела в интеграле становятся доста

точно большими * . 

В результате обработки данных с х > 0,4 было получено, что 
при том же значении массы кварка хорошее описание эксперимен

тальных данных возможно при значении масштабного параметра КХД 

Л= /90 + 20 1 МэВ. Это значение параметра Л находится в хоро
шем согласии с результатом по глубоканеупругому мюон-углерод
ному рассеянИю /1 2/ . 

* Нормировочный коэффициент определяется из требования наи
меньшего значения разности двух функций, определяемых формула

ми /14/ и /16/ в области больших импульсов. 
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3/\КЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в рамках гамильтоновой формулировки кванто
вой теории nоля нами nолучены структурные функции "-мезона, 
которые рассматривались как связанное состояние сnинорных квар

ка и антикварка. Показано, что характер нарушения скейлинга 

оnределяется видом волновых функций связанного состояния. tiами 

изучены скейлинговые свойства структурных функций. Полученные 

формулы хорошо согласуются с эксnериментальными данными. 

Авторы благодарны В.Г.Кадышевскому, А.В.Сидорову и Ф.Г.Тке
бучаве за интерес к работе и nолезные обсуждения. 
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