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ВВЕДЕНИЕ 

Первая попытка объяснить наблюдаемые соотношения между с е 

чениями взаимодействия адронов исходя из представлений об их 

кварковой структуре/ была предпринята в рамках аддитивно1'1 но

дели кварков /АМК/ 1• 21. Успехом АМК считается объяснение 
соотношения ат("N)/ aт(NN) = 2/3. При этом для обоснования 
сооrношения а т(КN) = 0,8а т<"N) необходи1ю предположить малое ть 
сечения взаимодействия странного кварка с нестранным ат(s~ по 

сравнению с сечением взаимодействия двух нестранных кварков 

ат (nn) /всюду в дальнейше1:1 оба нестранных кварка u,d буде1~ обоз
начать одним индексом n/. 

Другим подходом, в котором величины полных сечений h1 h2 -

взаимодействий расечитывались с учетом кварковой структуры 

адронов, является модель двухг~юонного приближения квантовой 
хромадинамики или, как ее еще называDт, борнQвское приближение 

квантовой хромадинамики /БП КХД/. Было показано / 3/ , что величины 
aт(h 1 h 2), рассчитанные в БП КХД, обладают одной важной особен
ностью, а именно: они определяются, как и в АМК, числами со

ставляющих кварков n 
1

, n2, но, в отличие от нее, не полными се

чениями кварк- кваркового взаи1~одействия /в КХД они бесконечны/, 
а размерами взаимодействующих адронов. в / 4/ показано, что исхо
дя из известных значений размеров ~К-мезонов и нуклона можно 

в рамках БП КХД объяснить соотношения между величинами ат("N) , 
ат(КN) , aт(NN). Это оГ.стоятельство рассматривается как некое 

обоснование справедливости Af~K. Последнее представляется нам, 

по крайней мере, спорным. Если бы АНК и ~П КХД были в каком-то 

смысле адекватны, то, очевидно, все их предсказан~я должны fiыли 

бы совпадать. На это трудно надеяться, учитывая хотя бы отме

ченное выше отличие выражений для а (h
1 
hi в этих двух моде

лях. В пп . 2,3 настоящей работы в БП ~ХД рассчитаны полные се
чения адрон-адронных взаимодействий и проведено сравнение полу

ченных результатов с предсказаниями АМК. При этом мезоны и ба

рионы _ трактуются как основные состо~ния двух- и трехкварковых 

систем. 

Если - же. рассматривать в БП КХД полные сечения взаимодействия 
с участием возбужденных аДронов, то очевидно, во-первых, что 

в целом должно быть а т (hi h 2) > а Т (h1 h2) \ а во-вторых, поскольку 
величины aт<hih2) определяются лишь поперечными размерами 
взаимодействующих частиц, то для состояний h~, являющихся арби-

о тальными Возбуждениями кварковых систем и описываемых несфери

чески-симметричными пр~нствен~hlми · в·о~:rw.~ми функциям11, они 

·"""' 
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должны зависеть от ориентации полного момента частицы h~ отно

сительно ее импульса, т.е , от ее сnиральности. Количественная 

оценка этих эффектов дана в п. 4. Очевидно, что в АМК t1 T(h i h
2

) ·= 
ат(h1 h2 ) и ат(hр 2) = const(Лh*). 

. l 

1 . СТРУКТУРА АМПЛИТУД И СЕЧЕНИЙ АДРОН-АДРОННЫХ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ В БП КХД. СВЯЗЬ АДРОННЫХ ДИQАКТОРОВ 
И ФОРМФАКТОРОВ 

Как показано в 14/ , амплитуда ь 1 h 2 -рассеяния в а; -приближе
нии может быть представлена в виде: 

f(hl h 2 ... hl h2 ) 
2ia 8 nl n2 

9rr 

с условиями нормировки 

2 ~~ -+ -+ 

f _d_k_Ф_1_Ck_,_q_) _Ф2_(_k,_q_) 
( q/ 2 - ю 2 ( q/ 2 + k) 2 

4rrlmf(h1 h2 ... h1 h 2 )1q = O = aт(h 1 h 2 ), 

1 
2 da 

11 f(h1 h2 ... h1 h 2) 1 = - (hl h 2 ... hl h2 ) • 
. dt 

/1/ 

/2/ 

Здесь q - поперечный переданный импульс (t = -q 2 ); k - полуразность 
импульсов глюонов, которыtо~и обмениваются адроны h1, 2 ; а s - хрома
динамическая . константа; nl 2 ,. ... ' 
в адронах h 1, 2 ; ф 1, 2 (к, q) - так 

глюонов адронами h1, 2 • _ Величины 
двух слагаемых: 

- число составляющих кварков 

на~ываемые блоки испу~кания двух 
Ф 1 , 2 (k, q) представимы в виДе 

Фа (k, q) = S
8

(k, q) ... ... 
~ 

8
(k, q), а= 1,2. /3/ 

Первое слагаемое в этом выражении отвечает испусканию обоих 
глюонов одним из составляющих кварков адрона и, очевидно, сов

падает с адронным_ формфактором: 

... ... 2 
S

8
(k,q) = G

8
(q ), /4/ 

Второе слагаемое в /3/ оnисывает испускание двух глюонов двумя 
различными кварками адрона и пр~дставляет так называемый ди
фактор адl?она. Для мезонов дифактор ~ (k, Q) однозначно выражает
ся через формфактор 

... ... 2 
:IJM (k, q) = 'Gм (4k ) , /5/ 

2 \ 

как nравильно отмечено в / 4/. Для барионов подобная связь неод
нозначна. Для решения вопроса о выборе вида барИонного дифак

тора в рассматриваемой ниже проблеме расчета полных сечений hN -
взаимодействий учтем, что характерные значения lkl, играющие роль 
в интеграле /1/, сравнительно малы lkl- <rN2 >- 112 • Поэтому для 

-+-+ (1'\ -+-+ 
получения величин S

8
(k, q), .v

8 
(k, q) /с малыми k и q 1 можно 

воспользоваться нерелятивистской моделью кварков, Если теперь 

сделать предnоложение о том, что кварки в нуклоне находятся 

в основном в в-состоянии, что эквивалентно обычному допущению 

о факторизации спин-изоспиновой, цветной и преетранетвенной 

частей волновой функции нуклона, то легко показать, что 

... ... . "2 ... ... ' 2 q 2 
SN(k, q) = GN(q ), TN(k, q) = 9N (3k + 4). !6! 

Таким образом для нуклона, как и для мезона, дифактор 
(7\ ... ... .,. ... 

.L N(k, q) , · а в конечном счете и весь блок ф (к, q) испускания двух 
глюонов удается выразить через его форм~актор: 

... ... 2 2 
Ф N ( k, q) = 'G N ( q ) - 'G N (Зk 2 + +) . 171 

Отметим, что при таком выборе величин ф N (k,q) инфракрасные 
расходимости в выражении /11 для амплитуд hN -рассеяния не 
возникают. 

Полное сечение h 1 h2 -взаимодействия дается выражением: . 

811а; -+ т -+ d2k 
a1'(h1h2) = --n1n2 r (1-P,h (k))(1- - ~\ (k)) -4-. 

9 1 2 k 
!8! 

Для численных расчетов используются дифакторы вида 

... 
~м (k) /9/ 

TN (k) 

Gм (4k 2
) 

GN (Зk 2 ) 

(1 + k 2 < p~ >/ 6)- 1 

(1+ k 2<p 2 > /12)-2 
N . /10/ 

2 d~(k) 
где < р > =- 6""dk2 11t = 0 - среднее значение квадрата расстояния 

2 2nь 2 
между кварками в адроне h, причем <рь > = < r· ь > , где 

nh-1 ... 
<r 2 > =- 6 dG(;) 1 , nh- число составляющих кварков в адроне, 

dk k=O 
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2. ПОЛНЫЕ СЕЧЕНИЯ МЕЗОН~НУКЛОННЫХ ВЗАИМОДЕйСТВИй В БП КХД 

Подставляя в /8/ дифакторы вида /9/ и /10~ и интегрируя их, 
получим выражение для полного сечения мезон~нуклонного взаимо~ 

действия: 

2 
&та s 2 2а-1 1 

а т (МN) =--<рм> [ lna- ]/9, а= 
9 (а - 1)2 (а - 1) · 

2<р~ > 

< р ~> 
/11/ 

Поскольку необходимые для численного расч~та . сечений а т(МN) 
сведения о размерах большинства мезонов, исключая пион и каон, 

отсутствуют, необходимо сделать определенное предположение /ги~ 
потезу/ о соотношении между размерам~ различных мезонов и их 

кварковым составом. В основе этой гипотезы лежит следующий 
экспериментальный факт: линейные размеры пиона и каона в преде~ 

лах ошибок ~ксперимента · оказывают~я обратно пропорциональными 

приведенным массам систем кварков, из которых они сост,оят: 

< р2 > 1 1 2 /<р2 > 1 1 2 =0,78±0,07 """I.L f~.tк• 
к 17 17 

/12/ 
mn 

. /.117 = т· /.L = 
к 

mnms 
mn+ ms 

·m = 330 МэВ/с2, m = 550 МэВ/с 2. 
n s 

Подобная ситуация имеет место для водородоподdбных атомов (е+е-), 
(/.L+ J.i-), (е+/.!-) и т .д . Хотя электромагнитные взаимодействия 

электронов и мюонов тождественны, раДиусы образованных ими 
атомов различаются из~за различия масс me и m /.L и подчиняются от

меченной выше закономерности. Учитывая определенное сходство 

теоретических схем квантовой электродинамики и квантовой хро
модинамики, можно предположить, что размеры любых мезонов, пред

ставляющих основные состояния соответствующих двухкварковых 
систем, удовлетворяют соотношению 

2 1 2 < р м > < р м > 
1 2 

2 2 • 
=~.tм/~.tм 1 

Пола· гая для очарованного кварка mc=~mф:i:1550 
размеров известных мезонов получим: 

к = (sii) · <pi_ > = о,64 < р ;>, 
Ф = (ss) < р ф > = о,36 < р ;; > , 

~ = (cii) < р fu > = 0,368 < р ;> , 
F 

ф 

4 

(cs) 

(сё) 

< р 2 > 
F 

<р 2 > 
ф 

0,165 < р; > ' 

0,045 < р 2 > . 
17 

/13/ 

МэВ/с 2, для 

/14/ 

' 

Подставляя В · /111 значения /14/ величин <р ~ > 'нетрудно рас
считать величины ат(МN).Результаты расчета в виде отношений 

R(M) =ат (MN)/aт(17N), не содержащих величины а , предста~лены 
ниже : R(K) =0,791; R(ф) = 0,570; R(~) = 0,577; R(F) = 0,350; 
R(ф) = 0,142. Сопоставление с экспериментальными значениями: 
R(K) = О, 809+0, 009; R(ф) ехр = О, 146+0, 054 показывает, что 

еч - -
результаты модели находятся в разумном согласии с экспериментом. 

Обсудим соотношение результатов БП КХД и АМК для полных сеч~ний 
мезон-нуклонных ~заимодействий. Составим для величин R(M), рас
считанных в рамках БП КХД, комбинации, тождественно равные еди

нице в АМК. Простqй расчет приводит к следующим результатам: 
2R(K) -R(ф) = 1,012; R(K)+R(:D) -R(F) = 1,018; 2R(:D)-R(ф) 
=1 ,013. Видно, что в модели двухглюонного обмена отличие от 
единицы составляет не более 2%. Таким образом, обе модели при
водят к практически совпадающим результатам для неизвестных 

пока величин а т (:DN) и а т(FN) , и измерение их с целью дискримина
ции БП КХД и АМК лишено смысла . 

Отметим, что при использовании в расчетах "нереалистических" 

-+ k2<p2> 
гауссовских дифакторов g)h (k) = ехр(- 6 

8 ) величины ат(МN) 
заметно отличаются численно от значений, ~слученных по формуле 

/11/. Однако значения R(M) практически неотличимы. 

3. 5АРИОН-НУКЛОННЫЕ ПОЛНЫЕ СЕЧЕНИЯ 

Анализ сечений барион-нуклонных взаимодействий в р'аt~ках Бn 

КХД усложняется двумя обtтоятельствами. Во-первых, нет экспери~ · 

ментальной информации о размерах других барионов, кроме нук

лона, которая Позволила бы, как и в предыдущем разделе в случае 

К/17,проверить справедливость тех или• иных предположений 
о соотношении между размерами барионов с разными кварковыми 

составами. Во-вторых, отсутствуют квантаваэлектродинамические 

аналоги трехкварковых систем, соотношения между размерами кото

рых могли бы служить отправным пунктом при формировании подоб

ных гипотез . 

П~едположим, что преетранетвенные части волновых функ

ций трехкварковых систем в основном состоянии являются сим

метричными относительно перестановки координат любой пары кварков 

и характеризуются одним параметром <р§ > 1 / 2 с размерностью длины. 
По аналогии со случаем двухкварковых систем /мезонов/ будем · 
считать, что величины < р~ >112 обратно пропорциональны nриее
денной массе трех кварков, входящих в состав данного бариона: 

(< р2 >1/ 2 / < p2 > 1/2)=u.../~.t ; /.L-l=m-l+m-1+ ш-1 
В 1 в 2 · ts 2 в 1 В 1 2 ~ 

' /15/ 

где m1,2,з- массыкварков. 

5 
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; 

'7 - t.-, 
~ 1' 

В этом случае барион ·В имеет характерный размер: 

2 . , 2 . , [ m n ( -1 -1 -1 ) ] 2 
< р В > .= 1\ в < р N > • 1\ В = Т m 1 + m 2 + m з /16/ 

Полага.f!, как и прежде, mn= 330 МэВ/с 2 , m5 = 550 МэВ/с 2 , 
m с= 1550 МэВ/с 2, получим для семейства барионов, составленных 
из n, s, с -кварков: ' 

!. (Л) = (nns) л!. = 0,751' 

- = (nss) лs = 0,534, --
о = (sss) лn = 0,380, 

!.(Лс) = (nnc) AI,c = 0 .• 544, 

- = (nsc) Л: = 0,385, -cs -cs 

::,се = (ncc) Л-
=се 

= 0,226. 

n ssc = (ssc) Anssc 
= 0,222, 

/ 

n вес = (scc) лn = 0,117, 
scc 

n ссс = (ссс) Лn ссс = 0,045. 

Полагая для барионных дифакторов дипольную параметризацию~R(~ = 
= (1 + k 2 < р~ > f 12) - 2 , для отношения R(B) = а т (ВN) /ат (NN) не-
трудно получить следующий результат: 

R(B) 
ЗАв 2(1-3Лв+Лf1 ) -1 1 +Ан 
-[ ln (Л в ) + ] . 

7 (1-Лв>з - (1-.\~2 

Подстановка в /17/ численных значений Л в• приведенных выше, 
приводит к следующим численным значениям: 

~(!.) - 0,883) (0,863)G , 

' 
RCS) = 0,720 (0,718) G, 

R(Щ ., 0,572 (0,567) G, 

R(!. ') = 0,725 - с 
(0,723)G , 

R(Ec
8

) = 0,577 (0,572) G' 

6 

/17/ 

.. 
/1!· 

~ 

-

\. 

R(E ) = 0,423 
се 

R (О sвс) = 0;425 

R (О sce) = О ,279 

R(O се с) = 0,142 

(0,423) G • 

(0;418) с • 

. (0,27~) G 

(0,137) G • 

' 

В скобках для сравнения приведены значения величин · R(b) , получен
ные в предположении гауссовой параметризации барионных дифакто

ров, включая нуклонный 

~ в (k) = ехр (-k 2< р ~> 1 6) • /18/ 

• Видно, что "реалистический" 1 диполь на я па раметризация :f) в (k) 1 
. . 

и "нереалистический" /гауссова параметризация/ варианты приводят 
к практически не различимым значениям величин R(B). 

В / S/ приводятся результаты из~1ерения величин ат(ЕN) и а т<!.N) 
при импульсах !. ,Е гиперонов порядка 80.;. 140 Г эВ/с ат(!.N) =/34z_ 
2:_1/ мб, ит(ЕN) =1292:_1/ мб. Если учесть, что при этих энергиях 
а тCNN) = 39 мб, то из приведенных выше значений R(!.) и R(E) сле

дует ат(!.N) = 33,67 мб, ит(ЕN) = 28,10 мб, что блестяще согла
суется с экспериментальными значениями этих величин. · Эксперимен

тальная информация относительно других барион-нуклонных сечений, 

насколько нам известно, отсутствует. 

Рассмотрим вопрос о том, с какой точностью полученные нами ве

личины R(B) удовлетворяют соотношениям "аддитивности", следующим 
иi АМК. С этой целью, как и выше /в случае величин R(M) 1 соста
вим из них комбинации, которые в АМК были бы тождественно равны 

единице. Результат выглядит следующим образом: 

2R(!.) - RCS) · = 1,006 (1,008)G , 

R(!.) + R(E) - RIO) = 1,012 .(1,014)G , 

2R(!.c) - R(E се) = 1,020 (1,023) G, 

R(.Ic) + R(Ecc)- 2R(Occc) = 1,013 (1,011) G , 

R(!.) + R(!. с) - R(Ecs) = ~,012 (1,014) G, 

R(!.) + R(Ecs) - RIO вsd = 1,015 (1,017) G, 

R(!.) '+ R(E ) - RIO ) = 1,015 
се scc 

(1,015) G , 

R(!.c) + R(Ecs) - R(Oscc) = 1,023 (1,025) G, 

R(!.c) + R<E) - RIO ssc) = 1,021 (1,024) G • 

7 
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Видно, что как. и в случае мезон-нуклонных полных сечений, 

обе модели nриводят к nрактически неразличимым предсказаниям 

для соотношений между величинами взаимодействий, как измерен

ных, так и пока не измеренных на опыте. 

4. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ВОЗБУЖДЕННЫХ АДРОННЫХ СОСТОЯНИй 
С НУКЛОНАМИ 

' 

Во введении отмечалось, что, согласно БП КХД, в еличины полных 

сечений взаимодействия с нуклонами возбужденных адронных состоя

ний должны отличаться от сечений взаимодействия с нуклонами 

тех же адронов в основном состоянии. 

При проведении количественных оценок этого эффекта мы огра

ничимся рассмотрением низших орбитальных /L = 1/ и радиальных 
1 n = 2/ возбуждений системы двух нестранных кварков (h * = (nii)) . 
Система из двух кварков характеризуется значением полного спина 

кварков s. Синглетные 1 s = 0/ и триплетные 1 s = 11 состояния 
двухкварковой системы в ' основном /невозбужденном/ состоянии, 
согласно гипотезе SU~) -симметрии, характеризуются одинаковыми 
пространственными волновыми функциями. Отсюда, например, в рам

ках модели двухглюонногQ обмена следует, что 

ат(рN) = const(Л Р) = ат(77N), /19/ 

где Л Р - спиральнесть р -мезона : Оба эти заключения подтверждают
ся имеющимися экспериментальными данными /б / . • 

При орбитальных (L) возбуждениях Триплетное . состояние рас

щепляется на совокупность трех состояний, отвечающих значениям 

полного момента /спина возбужденного адрона/: J = L + 1, L, 
L -1. Спин L -возбужденного сvtнглетного состояния, очевидно, 
равен L • При радиальных возбуждениях полный момент системы квар
ков не меняется и остается равным s. 

При конструировании волновых функций ф h* ({ r 1) возбужденных 

состояний, необходимых для расчета их дифакторов . и, в конечном 

итоге, величин а т (h * N), мы будем исходить из установленного 
в предыдущих разделах факта слабой зависимости величин R(M) 
/а также R(B)/ от параметризации адронных дифакторов - исполь

зование "реалистИческих'' полюсных. и дипольных nараметризаций 
приводит практически к тем же результатам, что и использование 

"нереалистических" гауссовых параметризаций. 
Поскольку гауссовы дифакторьr /и формфакторы/ для основных 

состояний кварковых систем отвечают выбору их волновых функций 

ф ({ r 1) в виде волновых функций основного состояния гармоническо- · 
го осциллятора, то в качестве волновых функций возбужденных (L) 
состояний адронов разумно выбрать волновые функции возбужденных 
состояний гармонического осциллятора. Применительно к орбиталь-
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ным (L) возбуждениямдвух кварков это означает, что отвечающие 

им волновые функции имеют следующую структуру: 

М-+ L М 3 2 2 
ФL (r) = rLY ехр(- 4 r / < р >), /20/ 

А -+ 
-.-.-+ -+ r 

где r = r 1 - r 2 - расстояние между кварками в мезоне, r = - , а 
r 

< р 2 > - "среднее значение квадрата расстояния между кварками 
в мезоне, представляющем основное состояние рассматриваемой 
пары кварков 1 в дальнейшем <р 2> = <р; > 1. Рассмотрим вначале 
низшее 1 L = 1/ орбитальное возбуждение системы двух нестранных 
кварков в синглетном 1 s = 0/ состоянии и состоянии со значением 
изотопического спина 1 = 1. Последнее ограничение вводится для 
того, чтобы не рассматривать эффекты смешивания ~истемы двух 
нестранных кварков (nii) с системой двух странных кварков (sS) , 
которые имеют место в состоянии с 1=0. Состоянию нестра~ной 
двухкварковой системы с в = О, _ J = L = I = 1 отвечает, согласно 
современным представлениям, В 1 /1235/-мезон. 

Если ось квантования выбрать вдоль направления импульса р 

частицы, то значения магнитного квантового числа будут совпадать 
со значением спиральнести мезона Л. Значения дифакторов ~(k) , 
отвечающих различным значениям Л, п~и этом ~удут различаться: 

-+ 2 -+-+ .... 
Р л (k) = J IФ Л (r) 1 ехр (ikr) dr = 

{ 
:0

0
(1;) = exp(-k 2 <p 2 >/6) Л=О, 

. P1 (k)=[l-k 2<p 2 >/6)1;0 (k) Л=±l. 

/21/ 

Как следствие этого обстоятельства, различаются и полные сечения 

BiN -взаимодействия для разных спи~альных состояний В1 -мезона. 
Простой расчет приводит к следующему результату: 

' 
ат(ВlN)\Л=О = s; a;~p~>{ln(l+v) +v ln(l+v-1 )1=aт(17N), 

/22/ 

aT~B 1 N)\Л=±l= в; a;<p~>{ln(l+v) +2vln(l+v-
1 )1=1,513aт("N), 

2 
< р 17 > 

v = --
< р~> 

• 

-

Таким образом, модель предсказывает заметную зависимость величины 

ат(В 1 N) от выстроеннести в 1 -мезона. При построении к~арковых 
волновых функций частиц, отвечающих орбитальному возбуждению 
системы двух кварков в триплетнам состоянии /в -1/, следует 
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пользоваться хорошо известными правилами сложения орбитального 
момента L и спина s. Опуская технические подробности, приведем 

лишь результаты для соответствующих дифакторов и полных сече

ний. Опять таки ограничимся случаем L = 1 и I = 1 /орбиталь
ные возбуждения р мезона/. Полученные ниже результаты справед

ливы и для орбитальных возбуждений ы -~~езона с той точностью, 

с которой можно пренебречь эффектами · ы-ф -смешивания. 
Орбитальным 1 L = 11 возбуждением р -мезона со значением пол ,. 

ного момента J = О, по-видимому, является 8/970/-мезон. 
Для него получается следующи~ результат: 

-+ 1 -+ -+ 
~ 8 (k) = 2 [ g) о (k) + ~ 1 (k) ] ' 

/24/ 
ат (8N) = 1,257а т(рN) = 1,257ат("N). 
Состоянию двухкварковой системы с s = L = J = I = 1 отвечает 
А1 /1100/-мезон. 

Для продольно-поляризованного /Л = 0/ и поперечно-поляризо
ванного 1 Л = .:!:_1/ А 1 -мезона получается соответственно: 

~л 1 =~1(!~). ат(А 1N)=1,513ат(рN), Л = О ; 
/25/ 

~л 1 = ;[ ~ 0 (\~) + ~ 1 (1Z)1 _; атСА 1N) =1,257ат(рN), Л ± l ' 

и, након'ец, для конфигурации двух нестранных к варков с J = 2 
s ~ L = I = 1, образующих Az/131 0/-мезон, имеется три существен
но различающихся состояния: Л =О, Л = +1 и Л =+2 со следуЮ
щими характеристиками : 

л- о { 
~ А 

2 
(k) = ~ [ 2 ~ Jk) + ~\ (k)] , 

ат(А 2 N) = 1,171ат(рN), 

Л=±1 

-+ 1 -+ ... 

{ 

~А 2 (k) = 2 [~0 (k) + ~~ (k)], 

а т<А 2N) "' 1,257 а т (pN) , 

л=± 2 
{ 

~ А 
2 

(k) = ~ 1 (k) , 

ат(А2 N) = 1,513ат(рN). 

/26/ 

.. 

Если пренебречь • примесью (ss) -состояний в орбитальных возбужде
ниях ы -мезона s* /993/ и f 11270/, то 

ат (s*N) = ат(8N), а т (fN) = ат(А 2 N). 
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~ 

Последнее соотношение выполняется покомпонентно для трех зна-

чений JЛ 1 • , 

Перейдем теперь к рассмотрению радиально-возбужденных мезо

нов. К низшим радиальным возбуждениям системы двух нестранных 

кварков можно, по-видимому, отнести р' -мезон и недавно откры

ты~ 11' /1350/-мезон. В рамках SU(B) -симметрии оба они должны 
описываться одинаковыми пространственными волноsыми функциями, 

которые в случае модели гармонического осциллятора имеют вид: 

r/1 (;) - (l 
r2 

---) ехр (- 3r 2 / 4 < р ~ > ) • /28/ 
2<р;> 

Им отвечает дифактор 

2k2< 2 > 4k4<p2>2 k2<p2 > m -+ Prr , rr 11 
.и (k) = (l + - + ) ехр(- ---) /29/ 

9 м 6 

и полные сечения ат(р'(11')N) вида 

87Та ~ 7 1 2 
ат(р'(IТ') N) = -- < pN2 > { ln(l + v) +- v ln(l + v- ) - -v/(1+ v)\ 

9 3 3 
/301' 

1;444а т<Р (11) N) • 

В заключение отметим, что в случае трехкварковых систем /ба
рионов/ эффекты возбуждения меньше сказываются на величине пол
ных сечений. Это связано с тем, Что трехкварковаЯ система имеет 
вдвое большее число степеней свободы, чем двухкварковая, а рас

сматриваемые низшие состояния возбуждения адронов отвечают воз

буждению одной трехмерной степени свободы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подводя итоги проведенного анализа, можно заключить, что для 

дискримина~ии предсказаний двух кварковых моделей БП КХД и АМК 

представляется целесообразным проведение экспериментов по опре
делению величин aт(h*N), причем предпочтительнее от<.М*N) ·В на
стоящее время эти величины определяются в экспериментах на ядер

ных мишенях по степени поглощения ядерным веществом частиц h*. 
Чтобы свести к минимуму возможные эффекты неупругих антиэкраниро
вок, искажающих извлекаемую информацию при высоких энергиях, ' 
такие эксперименты целесообразно проводить при средних энергиях 

порядка 5 ГэВ. При этом для получения исчерпывающей информации 

ll 
~ 
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о зависимости сечений aт(h*N) от сnиральнести рождаемого адрона 

h* необходимо наряду с когерентным рождением частиц h* 11зучать 
также nроцессы их некогерентного рождения / 7/ . 

Авторы благодарят У.Г.Гулямова, Б.$.Коnелиовича и Л . И.Лаnиду

са за nолезные обсуждения. 
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Соотн011ениs ме.ду пОJIИЫМИ сечениsми адрон-адроииых 

В38ИМQАействий в А&ух кварковых модепsх 

. ~ах ·бoJ)IIOвcкoro прабта;ениs кваитовой хромодииамики 

~~-- а~ сечеииs а т(h 1 ь 2) мезон-иухпоииых 
11МХ'о".NааьtоА8йствий. Показано, что результаты 
<<1~.··,1 .. ",' ... .~. ... :... ......_ . ' 

црактически совпадают с соответ-

модели кварков /АМК/. 

- . 

. . . 

Э'I'НХ. моделей необходимо изме-
твiьt· с нукпонами возб}')lrДениых 

~~==е::т::еН:~ и 
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Р2-84-бlб 
Cross Sections in Тwо 

lti the framevork of the Вorn approximation of QCD (ВА QCD) 
th8 total cross sections of шeson-nucleon and barion-nucleon 
lйteractions are calculated.It is shovn that the results of 
• QCD for these values are practically consistent vith tbe 
8аше predictions of the additive quark model (АQМ). It is also 
shovn that for the discrimination of these tvo models it is 
necessary to measure the total cross sections of interaction 
between nucleons and excited hadronic states ат(Ь*~ for vhich 
ВА QCD and АQМ predict rather different values. 

Тhе investigation has been perforшed at the Laboratory 
of Nuclear ProЬlems, JINR. 
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