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ВВЕДЕНИЕ 

В работе/1/, посвященной исследованию спектра радиальных 
возбуждений легких мезонов, было показано, что имеющихся экспе

риментальных данных пока недостаточно для решения самого просто

го вопроса: где находится первое радиальное возбуждение легких 

мезонов? В зависимости от того, считать ли первым радиальным 
возбуждением р-мезона резонанс р(1250) · или же резонанс р(1560) , 
возникают две альтернативнЫе схемы радиальных возбуждений осталь
ных легких мезонов, названные в11 1 2- и 3-уровневыми схемами. 
Для того, чтобы наметить возможность выбора между этими двумя 

схемами , необходимо обратиться к вопросу о сильных распадах пред

сказываемых ими резонансов. Этому вопросу и посвящена настоящая 

работа. 
При исследовании сильных распадов легких мезонов мы использу

ем динамическую модель такого распада, как рождение qq-napы из 
вакуума в 8 р 0 -состоянии /детальное описание модели см.в 121 /, 
Следует отметить, что Бредли и Робсон уже рассматривали выше

указанную проблему выбора между двумя схемами радиаль ных возбуж

дений легких мезонов и рассчитывали распады этих возбуждений 

в рамках такой моделиiЗ/. Мы, однако, модифицируем эту модель, 
учитывая лоренц-сжатие волновых функций вылетающих мезонов, хотя 

внутри самих мезонов эти функции предполагаем нерелятивистскими. 

Такая модификация использовалась в/4/ при описании расnадов ради
альных возбуждений р- и "-мезонов. В данной работе рассмотрение, 
в целом следующее/4/, распространяется на сильные· распады всех 
легких мезонов и их радиальных возбуждений. Исключение составля

ют силь ные распады - изосинглетных псевдоскалярных мезонов 1 71 , 
71' и т.д ./, которые требуют специального рассмотрения . 

Для спин-унитарной части волновых функций кварков брались 
SU(8) -волновые функции. Для пространственных функци~ использо
вались осцилляторные функции, привед.енные в Дополнении. Можно 

ожидать, ч то такая аппроксимация истинных волновых функций не 

внесет существенных изменений в качественный характер поведения 

исследуемых распадов мезонов, позволяя существенно уnростить 

рАсчеты /см. также,IЗ/ /. 
Включение в рассмотрение мезонов, содержащих странные кварки, 

требует учета зависимости параметров модели от масс кварков. 

Мы приняли зависимость, получающуюся из масштабного закона для 

осцилляторнога универсального потенциала. ,_ ... _.. .. \:· ~ 
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Параметры модели выбиралис·ь следующим образом. 11Радиус1 1 вол
новых функций оn ределялся из условия совпадения теоретического 

и экспериментального ~на чения отношения S- и О-волн в распаде 

аксиального мезона ·В ( 1235 ) -+(J)rr.,. величины, весь,ма чувствительной 
к выбору этnго параметра. Далее, общая константа, определяющая 

~мплитуду спонтанного рождения qq~napы из вакуума, исключалась 

тем , что ширины распадов от_!:lосились к ширине эталонног.о распада, 

за который принималея ф ... КК. 
Хотя многие выводы, полученные 8 141 , сохра нили ~вою ~илу, 

следует сразу же отметить различия между подходами, исnользуе

мыми в данной работе и работе /4/ . в /4/ рассматривались распады 
радиальных · возбуждений лишь р- , и rr -мезонов, nри которых образу
ются ультрарелятивистские п ионы . В качестве 3талонного был ~ри
нят также ••релятивис тский • • процесс р ... 2rr-. В данной же работе 
мы интересуемся , в основном, не столь релятивистскими nроцесса

ми , и nотому в качестве еталонного распада nринят нерелятивист

ский процесс ф ... КК . Поскольку наша модель основана на неко
торой рец~птуре лоренц-сжатия волновых функций, то nри описани~ 

с ее помощьЮ ультрарелятивистских и умеренно релятивистских 

nроцессов используемые в ней nараметры могут сильно отличат ься , 

что и имеет место в действительности. · 
Материал расположен следующим образом. В разделе 1 в формv

лиров ку модели сильных ра спадов вносятся изменения, связанные 

с учетом различия масс ква рков и лоренц-сжа тия волновых функций 
вылетающих мезонов . В разделе 2 ·на основе рассмот рения сильных 
распадов основных состоя ний легких мезонов производится выбор 
nараметров модели и обсуждается ее n рименимасть nри таком выборе 
к оп исанию тех или иных распадов. В разделе 3' приводятся резуль 
таты расчетов сильных ра спада~ ради~льных возбуждений / L = 0/ 
легких мезонов. В заключении подводятся итоги всему рассмотрению 

1 
и особо обсуждаются экспериментальные возможности решения nроб-
лемы радиальных возбуждений лег ких мезонов . 

1 • РЕЛЯТИВИЗОВАННАЯ МОДЕЛЬ СИЛЬНЫХ РАСПАДОВ 

Модель /см. 12 'l заключается в nредположении о том, что ампли
туда распада nроnорциональ на интег ралу nерекрытия волновых функ

ций относитель ного движения кварков и анти кварков в исходном 

А-мезоне, в обftа зующихся ·В- , и С-мезонах и в qq-вакуумной паре, 
возникающей в Ро -состоянии. В системе покоя мезона А в имnульс
ном nредставлении после некоторых nреобразований для такого ин

теграла получим 

.1. -+ ". з ...... 
Im(A-+ В +С)= 

8 
В(kв+ к0 ) f d kY 1m(k- kв>х 

/1/ 
- _. .... - -+-+ - -+-+ 

х Фл [(k + kв)/2] Ф; [(k+~кв)/21Фс*[(k- kскс)/2] , 

2 

-+ -+ -+ где kв и kc - импульс:_ы ... образующихся мезонов ,в и С, Y1m (k) - сфе-
рическая гармоника, ф(Q) - фурье-образы' волновых функций относи
тельного движения кварков и антикварков внутри мезонов. Пара
метры_к в и к 0 определяются массами исходных кварка и антикварка 
q

1 
и q

2
, составляющих А-мезон: 

к = (х -х< 1) )/(х +Х( 1)) к = (х -х<2)) /(х + :а<2)) /2/ в q q q q' с q q q q. 

где xq=mofmq и т.д.; m
0

- массанестранного кварка, mq- мас
са кварка q. Мы считаем, что рождение странных кварков из ваку
ума подавлено, и потому учитываем лишь рождение нестранных квар
ков. Тогда х q = 1. Если исходны~ кварк странный, то, согласно / 1/, 
для него х 8 = 0,69. Следует учитывать, что не только аргументы, 
но и сами волновые функции зависят от масс кварков. Для осцилля
торных волновых функций, согласно масшта~ной зависимости их 
11размеров 11 от приведенной массы кварка и антикварка, имеем 

<r2 > 1/ 2 _ [(xq + xq)/2 ) 112 . 
/3/ 

Рецепт /4 / учета релятивис~ского движения образующихся мезо
нов состоит nросто в лоренц-сжатии соответствующей волновой функ
ции внутреннего /нерелятивистского/ движения кварка и антикварка 
вдоль направления вылета мезонов, выбираемого за ось z, 

- - 1 . 
ф (kx' ky' k 

11
)-+ {3(у)ф (kx' ky, )1- kz), 

/4/ 

где у= Е/М , Е и М - энергия и масса вылетающего мезона. Коэффи
циент {3(у) оnределяет изменение нормировки сжимаемой волновой 
функции. Принимаем для него вид 141 

f3 (у) ,. а + (1 - а)/ у 2 
, 

!51 

где а - некоrорый неизвестный параметр. Как мы вскоре убедимся, 
наилучшее согласие модели с экспериментальными данными получает-

ся при а = 1 • 
Все изучаемые процессы можно разделить на три типа: 
1/_нерелятивистскИе распады, когда Ув и Ус~ 1 /например, 

ф ... KKI; 
2/ полурелятивистские распады, когда Ув "" 1, у с » 1 /напри-

мер, К* ... Krr /; 
3/ релятивистские распады, когда у8 , Ус » 1 /наnример, Р ... 2rr 1. 

Степень доверия к результатам, полученным на основе вышеописанной 
рецептуры, зависит от тиnа процесса, убывая при переходе от про- . 
цессов первого типа к nроцессам второго и, особенно, третьего 
типа. Кроме того, параметры модели, выбранные для описания про
цессов одного типа, могут не подходить к описанию процессов дру-

• гого типа. С этим связано различие значения а = 1, полученного 
в данной работе, и значения а .. О, 3, полученного в· 14 1 

• Как ука-
3 
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зывалось во Введении, э.то связано с тем, что в /4/ изучались ре
лятивистские процессы, тогда как в данной работе мы интересуемся, 
в основном,процессами первых типов. 

С целью контроля для процессов 2-го и 3-го типов производи
лись расчеты и просто по нелятивистской модели /без лоренц-сжа
тия волновых функций/. Естественно, наибольшего доверия заслу; 
живают те заключения, которые оказывается близкими в обеих моде

лях. 

Процедура выполнения расчетов, как и в /4 / , состояла в следую
щем: для данного распада . формулировался лоренц-инвариантный лаг
ранжиан, включающий эффективные константы взаимодействия. Вычис
ленная с его помощью амплитуда распада в системе центра масс при

равнивалась амплитуде, вычисленной по кварковой модели и, тем са

мым, эффективные константы выражались через интегралы перекры

тия волновых функций мезонов и qi[-вакуумной пары. Эти выражения 
приведены в та б л. 1 . В них IL, v, к , а - лоренцевы индексы; k" , Е" 
и т.д. -величины импульса и энергии образующегося пиона и т.п.; 
..... ..... ..... it .... 
", р , А 1 , Jj - изовекторы, r - матрицы Паули, К , К"' - изоспиноры. 

Скалярный е(650) и аксиальные А 1(1270) и B(1:f35) мезоны мы 
считали орбитальными возбуждениями qq-системы с L = 1. Ввиду то
го, что волновая функция орбитальных возбуждений ••в нуле•• исчеза
ет, предполагаем, что эти состояния слабо смешиваются со своими 

радиальными возбуждениями. Поэтому для них в расчетах учитыва

лись лишь основные состояния. 

Для всех же остальных мезонов учитывалось смешивание основных 

состояний и их радиальных возбуждений, вычисленное в 111 • Следо
вательно, каждый интеграл перскрытия представлял собой сумму типа 

I = I. I 
l,j, k = о 1 у ljk ljk ' 

t •••• 

/6/ 

в которой коэффициенты Ytjk есть произведения коэффициентов та

кого смешивания. Выражения для встречающихся в табл.l интегра

лов I, L, V и W приведеныв Дополнении. 

1 

2. ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ МОДЕЛИ 

Все рассматриваемые распады содержат общую амплитуду вероят

ности рождения qq-napы из вакуума. Для ее исключения вычисляемые 
ширины распа~ов относятся к ширине эталонного нерелятивистского 

распада Ф-. КК. Последняя с точностью 3% составляет 3, 6 МэS 161 • 

Для определения параметра а в /5/ рассмотрим полурелятивист

ский расnад К"'-.К". Отношение ширины этого распада к ширине 

эталонного распада спдерж~ Фаtпор 

2 2 4 
f3к* (у") f3к* (у к)/ f3Ф (у к ) • 171 

7 
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Рис. 1 • Зависимость отношения ширин расnадов К* ( 892) .. K1r 
и ф(JО20)-+ КК от радиуса и параметра релятивистской 
нормировки а волновых /осцилляторных/ функций. Сnлош
ные и пунктирные кривые - расчеты по релятивизованной 
и нерелятивистской моделям распада соответственно: 
а/ для 2-уровневой, б/ для 3-уровневой схем радиальнь~ 
возбуждений легких мезонов. Прямая линия - эксперимен
тальное отношение ширiш. Заштрихован коридор в одну 
экспериментальную ошибку. Стрелками на оси абсцисс ука
заны предполагаемые значения радиусов, 

зависящий от у-факторов продуктов распадов К*- и ф -мезонов. 
Рассчитанные отношения указанных ширин в зависимости от "радиу
са" R осцилляторных функций показаны на рис. 1. На этом же ри
сунке представлено отношение, вычисленное по эксnериментальным 
данным ! 51 . Как видим, наилучшее согласие расчета с экспери
ментом имеет место при а = 1 вне зависимости от R, как для 2-, 
так .и 3-уровневой схемы. Итак, ниже мы будем полагать 'а = 1. 
Заметим также, что расчет по нерелятивистской модели дает для 
ширины распада К*-+ K1r значение, вдвое меньшее экспериментального. 

Для определенi...я параметра R используются данные для отноше
ния D -волны к S -волне в распаде ·8(1235) -+ o.m. Из лагранжиана, при
ееденного в табл.1, для амплитуды этого распада получаем 

<В 1 Т 1 c.m > = CG8 + 'G0 1 v'25 ;в.; w- (3J2)G
0
(k. ;в )(k·; w )/k 2 , !В! 

8 

I'Q 
(!\ 

~ . а)-

~ 

(;::: 

3/IXJ 
~ 200i 
L о 

0.8 Ь) 

0,6 

1;:. 0.4 
3 ь., '1 .,...,1 
t o.2 ~&WЛ:/~k1 

ID 

~ oj-------~--------~ 
о -0.2 

-0.4 

о Q2 0,4 0,6 0.8 1.0 1.2 1.4 
R, фм 

а) 

о 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1,4 
R, фм 

, Рис.2. а/ и а' 1- зависимости ширины распадаВ(1235)-+w17 , 
б/ и б' 1 - отношения вкладов D и S-волн от радиуса 
волновь~ /осцилляторнь~/ функций. Графики а/ и б/ отно
сятся к 2-, а'/, б'/ - к 3-уровневым схемам. Сплошные 
и пунктирные кривые - расчеты по релятивизованной и не
релятивистской моделям соответственно. Эксперименталь

ные данные представлены прямыми линиями. Заштрихован ко
риДор в одну эксnериментальную ошибку. Оnределенные по 
D/8-отношению радиусы указаны стрелками на оси абсцисс. 

... .. .. 
где tв и t"'- векторы поляризации ·В и"' -мезонов, k - импульс 

пиона, 08 и '0 0 - константы, отвечающие S- и D -волнам и выража
ющиеся через исходные Эффективные константы 

1 . 

'08 ., g 1 - g 2 (E~ - k 2/З) М8 /Е"', '0 0 •-y'2g2 MBk 2/(ЗE"') , /9/ 

ii< 

Результаты расчета отношения 'Ои/0 
8 

nредставлены на рис. 2, где 
приведено также эксnериментальное значениеfб/: О, 29.:!:, О, 05, Зна
чения радиусов, для которых имеет место наилучшее согласие теории 

и эксnеримента, nриведены в табл.2. Последующие расчеты nроиз

водились именно для этих /nодчеркнутых/ значений R. Они же ука
заны стрелками на всех рисунках. 

На том же рис.2 nоказано nоведение ширины рассматриваемого 
расnада nри различных R и ее эксnериментальное значение 
137 + 7 МэВ 161, В табл.2 nриведены также те значения R, для кота-

' 9 
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Таблица 2 
Значения nараметра R /фм/, nолученные из данных о рас
nаде В ( 1 235)-+ (J)ТТ: по D 1 S -отношению/ по ширине 

Схема Не релятивистский Расчет р~лятивиэован-

расЧет ной модели 

2-уровневая 0,67 1 0,57 о, 71 1 0,62 

3-уровневая 0,61 1 0,53 0,66 1 0,61 

рых теоретические и экспериментальное значения этой ширины 

совпадают. 

Мы видим, что зависимости величин, представленных на рис.2, 

от R довольно резкие, и потому оказывается невозможным выбрать 

единое значение R, при котором и D/ S -отношение, и ширина 

Г( В-+ (J)ТТ) имели бы близкие к экспериментальным величины. Тем не 
менее, значения R, определенные по этим двум величинам и пред

ставленные в табл.2, оказываютел весьма близки друг к другу, 

и их различие не сильно сказывается на расчетах ширин распадов 

других мезонов, не И/VIеющих столь резкой зависимости от R. 
Анало~ичный расчет может быть произведен для распада другого 

аксиального мезона А 1(1270)-+ртт. Результаты расчета и экспери

ментальные данные приведены в табл . 3. 

Ориентируясь на полученное значение параметра R "' О, 6-О, 7 фм, 
получаем оценку среднего квадрата электромагнитного радиуса ме

зонов: 

< r2 > э.м. ". (3/ 8) R2 ",Q,1470,18 
rr /10/ 

- величину, заметно меньшую известного эксперИментального зна
чения / 7 ~ 0,43 .~ 0,03 фм2. Причины такого различия, возможно, 
заключаются в использовании осцилляторных аппроксимирующих функ

ций. Но возможно, они кроютсЯ в физических эффектах. Нереляти

вистское выражение /1'0/ не уч итывает релятивизма внутреннего 

движения кварков в мезонах. Учет последнего и взаимодействия 

кв<Jрков с глюонным полем приводит к появлению собственных разме

ров кварков, определяемых средним геометрическим их комптонов

екай длины волны и "классического сильного радиуса'' кварка. 
в·о всяком случае, то, что при нерелятивистском описании размеры 

мезонов получились меньше, чем следует из эксперимента, не нахо

дится в противоречии с более фундаментальным описанием реляти

вистских кварков внутри легких мезонов. Отметим также совпадение 

на111ей оценки с оценкой, полученной в /8 1 . 
Наконец, рассмотрим релятивистские распады Е(650)- и р(770)

t~езонов. Для распада Е -+ 21т во всех моделях для ширины получа-

10 

~ 

() 

Таблица 3 
Характеристики распадов А 1 ( 1270) -+ ртт и р-+ 21т 

Характе

ристика 

Нерелятивистский 

расчет 

2-уровне- 3-уров-

Расчет по релятивизо

ванной модели 

2-уровне- 3-уровне-

вал схема, 

R =О,Ы фм 
невая вая схема, вая схема, 

схема, R=O, 71 фм R=0,66 фм 
~0,61 фм 

Экспери

мент 

Г(А 1 ... ртт) 

МэВ 200 240 280 500 3 16+45 /5/ 

D/ S 0,25 0,24 0,23 0,2,1 < 0,3 / 6 / 

Г(р -+ 2тт) 

МэВ 47 70 160 290 153+1 /5/ 
--- - ------------------ -··- --- - ---- - -

ется очень большое значение -1000 МэВ. Это означает, что ска
лярный Е -мезон должен быть очень широким резонансом, что нахо
д~ тся в согласии с бытующими о нем представлениями. Для ширины 

распада р-+ 2тт получаются значения, приведенные в нижней стро

ке табл.3. Не следует рассматривать совпадение ее расчетного 

значения с экспериментальным в случае релятивизованной модели 

в рамках 2-уровневой схемы как довод в пользу последней. Для ре
лятивистских процессов, каковым является данный процесс, сле

дует, скорее, ожидать, что истинное значение находится между 

·значениями, полученными nри расчетах по нерелятивистской и реля

тивистской моделям, что имеет место также и для 3-уровневой схе

мы. 

3. 'СИЛЬНЫЕ РАСПАДЫ РАДИАЛЬНЫХ ВОЗБУЖДЕНИf1 ЛЕГКИХ МЕЗОНОВ 

Результаты расчетов распадов радиальных возбуждений легких 

мезонов при значениях параметров а= 1 и R из табл.2 приведены 
в табл.4 и 5 для 2- и 3-уровневых схем радиальных возбуждений 
соответственно. В этих таблицах указаны также имеющиеся экспе

риментальные данные, взятые из обзора 151 . Указан также харак
тер рассматриваемого процесса, определяющий степень достоверно
сти данного расчета. 

В целом имеет место качественное согласие свойств обсуждае

мых радиальных возбуждений и тех экспериментально наблюдавшихся 

резонансов, которые можно им сопоставить. Однако · имеются опреде

ленные трудности в описании некоторых процессов, ка к в рамках 

2- , так и 3-уровневых схем. 
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Прежде всего имеется общая трудность в описании распада ради
ального возбуждения р -мезона: р ( 1560) ... 211. В обеих схемах нере
лятивистский расчет приводит для его ширины к небольшой /-20 МэВ/ 
величине, тогда как расчет по релятивизованной модели дает несу
разно большое значение 1 ;:: 1 000 МэВ/. 

Очевидно, для описания этого процесса наша модель просто не
ПРИI~енима /в 141 его подавление при расчете по релятивизованной 
110дели достигалось посредством выбора малого значения параметра 
а ~ 0,3/. В описании других мод распада данного резонанса в рам
ках этих двух схем имеются существенные различия. Двухуровневая 
схема указывает на доминантность моды распада р(1560) ... А 1 11, 
что согласуется с экспериментальными данными 191 , тогда как 
в рамках 3-уровневой схемы возникает сильное подавление этой 
моды и указывается на доминирующую роль cu11 -моды. Для демонстра
ции независимости этих выводов от выбора 11араметра R, на рис. 3 
для обеих схем по казана зависимое ть ширины распада р ( 1 560 ) ... А 

1
11 

от R. В этом пункте следует отметить некоторое отличие получен
ного нами вывода от вывода 110 1 • В цитируемой работе первым ради
альным возбуждением р-мезона полагается р(1560) ~резонанс, что 
соответствует нашей 2-уровневой схеме, и, однако, было получено 
подавление распада этого резонанса на А1 - и 11-мезоны, которого 
мы в рамках 2-уровневой схемы не получили. Такое различие резуль
татов связано, по-видимому, с тем, что в / 10 / расчеты производи
лись по нерелятивистской модели ~. что важнее, не учитывались 
конфигурационные смеси различных радиальных состояний за счет 
спин-спинового взаимодействия. , 

Двухуровневая - схема, однако, имеет трудности с описанием 
расnада 11', предсказывая доминантность моды 11' ... р11 и подавлен
ность моды 11' ... Е77, что не соответствует экспериментальным све
дениям о распаде радиального возбуждения пиона / 11·141 . Трех-
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Рис. 3. Зависимость ширины р ( 1560) ... А 
1 

( 12 70)77 от ра
диуса R волновых /осцилляторных / функций для случаев, 
когда этот резонанс является: а/ первым, б/ вторым 
радиальным возбуждением р -меЗона. Стрелками на оси 
абсцисс указаны предполагаемые значения радиусов. 
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Рис.4. Зависи11ости от радиуса R · ширин распадов первого 

радиального возбуждения р -мезона /в 3-уровневой схеме 1: 
а/ р' ... йJIТ, б 1 р' ... 2rr. Сплошные и пунктирные кривые -
расчеты по релятивизованной и нерелятивистской моделям 

распадов соответственно. Экспериментальное значение для 

первого распада представлено прямой линией внутри заштри

хованного коридора в одну экспериментальную ошибку. 

График б/ денонстрирует эффект подавления второго рас

пада при предполагаемых значениях R, указанных на оси 
абсцисс стрелками. 

уровневая схема из-за наличия в ней двух таких возбуждений 
~(1100) и rrи(1300), имеющих различные соотношения между этими 

1-1одами /сt-1~табл.5/, предсказывает падение моды prr и возрастание 

моды err nри nереходе ОТ первого состояния ко второму. Если 3-
уровневая схема де~ствительно реализуется, то в этом можно бы
ло бы nопытаться найти объяснение сложному nоведению 0-S и 0-Р 
фаз, отмечавшемуся в / 14/. 

18 

Относительно резонанса р'( 1220 ), возникающего в 3-уровневой· 
схеме, подтверждается вывод о nодавлении его расnада на два 

nиона /4,151 . На рис.4 nоказана зависимость ширины этого расnада 
от R. Основной же модой расnада р' ( 1220) -резонанса должна быть 
йJIТ-мода, что согласуется с имеющимися экспериментальными сведе

ниями об Этом резонансе . 
Распады радиальных возбуждений странных мезонов ф, К, К* обе 

схемы оnисывают с одинаковым успехом по отношению к имеющимся 

о них скудным экспериментальным данным /Б/. Для 3-уровневой схе- 1 

мы характерно nерекрытие весьма широких резонансов, соответст

вующих первому и второму _ радиальным возбуждениям. В случае реали

зации этой схемы nоведение парциальных ширин в области этих 

резонансов должно. быть довольно сложным. Так, nредсказывается 

наличие двух резонансов, отвечающих радиальным возбуждениямФ
мезона, ф'(1445) с nолной шириной -80 МэВ и ф"(1700) с nолной 
шириной -200 МэВ. Оба они расnадаются по одним и тем же каналам 

КК и КК* + КК* с донинантностью nоследнего. Следует учесть, что 
в е+е--аннигиляцииnервый из них образуется с втрое меньшей 
вероятностью, чем вт.орой / 1/ . С учетом этого обстоятельства эф
фективный резонанс, объединяющий оба эти резонанса, будет иметь 
массу 1640 МэВ, что весьма близко к экспериментальному среднему 
значению 151 ~ 684 + 9 МэВ. 

Значительный интерес представляют расnады радиальных возбуж
дений К- и К*-мезонов, nоскольку их исследование может сnособ

ствовать решению проблемы радиальных возбуждений легких мезонов 

в целом. Согласно расчетам по релятивизованной модели, мы должны 

иметь следующие резонансы с соответствующими nолными ширинами: 

в рамках двухуровневой схемы : 

К'(1 368), Г (К') "' 270 МэВ, 
nолн. 

К*'( 1625) , Г (К*') "' 260 МэВ; 
nолн. 

в рамках трехуровневой схемы : 

К'(1249), Г (К') ,. 113 МэВ, 
nолн. 

К" ( 1448), Г (К") "' 128 НэВ, 
nолн. 

К*'(1333), Г (К*')"' 130 МэВ, 
nолн . 

К*"( 1625) Г (К*' ') .. 300 НэВ 
' nолн. ' 

В случае 3-уровневой схемы два nсевдоскалярных резонанса К' и 
К" можно было бы различить по моде Кр /или КйJ/, nоскольку 
nолностью она разрешена лишь для второго резонанса . Для вектор

ных мезонов в nоследнее время к давно известному резонансу 

К*( 1625) 151 nрибавился новый, К* ( 11+20) 116 1 . Если его сУщест
вование подтвердится, то имеются все основания соnоставить ему 

первое радиальное возбуждение К*'. Тогда 3-уровневая схема по-

лучит веский аргумент в свою nользу. 19 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенного рассмотрения приходим к следующим ' 
выводам: 

1/ Модель Мику-Карлица-Кислинджера-Ле Юянка и др. дает ра
зумное описание сильных распадов мезонных резонансов. Лучшее 

согласие с экспериментом имеет релятивизованная модель, осно-

' ' ванная на лоренц-сжатии волновых функций образующихся мезонов, 

как это имеет место, например, для распада К*(892)-+ Krr. Размеры 
мезонов, характеризуемые параметром R волновых функций, оказы
ваются заметно меньше размеров, соответствующих эксперименталь

но определенным электромагнитным радиусам пионов. Возможно, это 

указывает на наличие у составляющих кварков собственных разме

ров, приобретаемых за {:чет 11 глюонной оболочки11 , а полученные 
нами и в/8/ размеры отвечают лишь области движения центров 
кварков. 

2/ В настоящее время ~кспериментальных данных недостаточно 
для решения вопроса о том, какая из схем, 2- или 3-уровневая, 

реализуется дпя радиальных возбуждений легких мезонов в дейст

вительности. В рамках 3-уровневой схемы резонансы, отвечающие 

1-му и 2-му радиальным возбуждениям, имеют ширины в сотню или 
более МэВ и, сильно перекрываясь, выступают как один. эффектив
uый резонанс. В таком случае должно наблюдаться довольно слож

ное поведение различных мод распада этого эффективного резо

нанса, что, ~озможно, и имеет место дляrr'(1300) и ф'(1680) 
резонансов. По этой причине желательно было бы производить обра

ботку экспериментальных данных в рамках гипотезы не только одно
го, но и двух брейт-вигнеровских резонансов. 

Трехуровневая схема встречается с серьезной проблемой при 

объяснении экспериментально наблюдаемого доминирующего распада 
резонанса р'(1560)-+ A 1 (1270)rr, тогда как двухуровневая схема 
имеет трудности с объяснением распада резонанса rr(1200): в рам
ках этой схемы распад ~1200) ... arr сильно подавлен, что не 

совпадает с экспериментальными наблюдениями. 

Для окончательного решения вопроса в пользу той или иной схе
мы существенное значение ~ожет иметь установление радиал~ных 

возбуждений К- и К*-мезонов. В рамках двухуровневой схемы должно 
существовать лишь два резонанса: К'(1368) и К*'(1625), тогда 
как в рамках 3-уровневой схемы- четыре: К'(1250)~ К"(1450), 
К* '(1330) и К*"( 1625). Подтверждение резонанса К*(1420) 116 

свидетельствовало бы в пользу этой схемы. Расхождение массы этого 

резонанса с расчетным значением 1330 МэВ можно было бы отнест~ 
за счет неточности используемой нами параметризации. В частности, 
для знауен!(!я f1aCCЬI р' -резонанса мы nринЯЛ!-! 1220 МэВ 11•41 ' • тогда 

.к.ак в н~стоящее время экспериментальное среднее значение состав-
ляет 11264 + 4, 5 МэВ 161 • . 

В закnюЧение автЬр выражает благодарность С.Б. Герасимову за 
многочисленные обсуждения затронутых в данной работе вопросов. 
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ДОПОЛНЕНИЕ 

Интегралы перекрытия волновых функций 

В табл : 1 в выражения для констант распадов А ... В +С входят 
интегралы I, ·L, V и W, получающиеся из интеграла /1/ при выделе
нии из него векторных индексов. Если все три мезона А, В, С пред

ставляют собой основные орбитальные состояния 1 L = 0/ qq -систе
м~, то возникают интегралы 

... ... 2 
I(A ... В + С) = k

8 
· I/ k в . 

/Д. 1/ 

Если же в распад включается один из мезонов, представляющий собой 
первое орбитальное возбуждение /L = 1/, то тогда интеграл /1/ 
содержит две сферические гармоники, одна из которых по-прежнему 
описывает 3 Р0 -состояние qq-вакуумной пары, а другая - орбиталь
ное возбуждение мезона. По этой причине интеграл /1/ "имеет два 
векторных индекса. В случае распада, _ включающего скалярный е-ме
зон, возникает интеграл 

L(A ... В + е ) = ; I mm • /Д.2/ 

В случае распада, включающего аксиальный В /или же А 1/-мезон, 
возникают два интеграла 

V(A -+ В+ С) ~ Imm/(2k2), 
m lд.З/ 

W(A ... В+ С) k~ k:'rmm'/(2k~). /Д.4/ ~. 
m,m 

Входящая в интеграл /1/ телесная сферическая гармоника имеет 
вид 
-+ ~ г::-:-:- -+ 

Y(k) =у 3/4rr k. 
/Д.5/ 

Для волновых функций относительного движения кварка и антикварка 
принимались осцилляторные функции: 

Ч' ns (Q) = (R 2;" )З/4 Nn (1 + an R2 Q 2 + bn R 4Q 4) exp(-R2Q 2/ 2) , 
/Д.6/ 

где коэффициенты N0 , а0 и Ь 0 для основного 1 n = 0/, первого 1 n = 
=1 1 и второго /n =2/ радиальных возбужДений принимают значения*: 

*В связи с инъiМ выбором знаков волновых функций "в нуле", 
принять/М в данной статье, а также в 111 , знак коэффициента в фор
муле /Д.-76/ изменен на проти'воположный по сравнению со знаком 
коэффициента в формуле /А. 2. 8/ из / 4/ • 
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N0 = 1 а о"' О , ь 0 = О , /Д.7а/ 

N 1 = (3/ 2)1 /2 ' а 1 =-2/ 3, ь1 ""'о, /Д.7б/ 

N2 = (15/ 8)
112 

, а2 = -4/ 3, Ь 2 = 4/ 15. /Д.7в/ 

Для первого орбитального возбуждения /L = 1; А 1 -, В- и Е -мезоны/ 

волновая функция имеет вид 

~ ~ ~ 

'Р ОР (Q) = i v2 (R2 / ")314 RQ ехр (-R 2Q 2 /2) , /Д.8/ 

~ 

В выражениях /Д.6/ и /Д.8/ под аргументом Q следует понимать те 
аргументы, которые указаны у соответс твующих волновых функций 

в интеграле /1/. Кроме того , для образующихся мезонов эти аргу

менты должны быть "сжаты" в соответствии с правилом /4/. 
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СООБЩЕНИЯ, КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ, ПРЕПРkНТЫ И СБОРНИКИ ТРУДОВ 
КОНФЕРЕНЦИй, ИЗДАВАЕМЫЕ ОБЪЕДИНЕННЫМ ИНСТИТУТОМ ЯДЕРНЫХ ,ИССЛЕ
ДОВАНИй , ЯВЛЯЮТСЯ ОФИЦИАЛЬНЫМИ ПУБЛИКАЦИЯМИ. 

Ссылки на СООБЩЕНИЯ и ПРЕПРИНТЫ ОИЯИ должны содержать сле-
дующие элементы: 

- фамилии и инициалы авторов, 

- сокращенное название Института /ОИЯИ/ и индекс публикации, 
- место издания /Дубна/, 
- год издания , 
-номер страниЦы /nри необходимости/. 

Пример: 

1. Первушин в.н. и др. оияи~ Р2-В4 -, 649~ 
Дубна~ 1984. 

Ссылки на конкретную СТАТЬЮ , помещенную в сборнике , должны 
содержа т ь: 

фамилии и инициалы авторов, 

- за главие сборника, перед которым nриводятся сокращенные 
слова: " В кн." 

- сокращенное название Института /ОИЯИ/ и инде кс издания, 
- место издания /Дубна/, 
- год и здания, 

- номер страницы. 

Пример: 

Нолпа~ов И.Ф. В ~н. Х1 Мехдународн~й 
симпозиум по ядерной эле~трон и ~е~ оиЯи~ 
Д13-84-Б3~ Дубна~ 1 98 4~ с .2 6. 

Са ви н И.А.~ Смир н ов Г.И. В сб."Нрат~ие 
сообщения ОИЯИ"~ N 2 - 8 4~ Дубна~ 1 984 ~с . 3. 
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Принииается nодnиска на nреnринтw и сообщения Об~единенного института 

Адернwх исследований . 

Установлен а следующая стоимость nодnиски на 12 месяцев на издания ОИЯИ, 
включая nересwлку , no отдельнwм тематическим кате гориям : 

ИНДЕКС ТЕ НА ТИКА 

1. Эксnериментальная физика аwсоких энергий 

2. Теоретическая физика аwсоких энергий 

3. Эксnериментальная нейтронная физика 

ч. Теоретическая физика низких энергий 

s. На тематика 

6. Ядерная сnектроскоnия и радиохимия 

7. Физика тя•елwх ионов 

В . Комагеника 

9. )'с корители 

Цена nодnиски 

на год 

10 р . 80 коn. 

17 р. 80 коn . 

4 р. 80 коn. 

8 р . 80 коn . 

4 р. 80 коn. 

4 р. 80 коn. 

2 р. 85 коn. 

а р. 85 коn. 

7 р . 80 коn. 

10 . Аатоматизация обработки эксnермментальнwх 

даннwх 7 р. ВО коn. 

11. Вwчмсли тел•наА математика и техника 

12. Хмнмя 

13. Техника физического эксnеримента 

1 Ч. Исследования твердwх тел м •идкостей 

ядернwми методами 

15. Эксnерммен'тальная физика Адернwх реакций 

nри низких энергиях 

16. 

17. 

18. 

19. 

Дозиметрия м физика защитw 

Теория конденсироаанного состояния 

Исnольаоааkие результатоа и методоа 

фундаментальнwх ФИзических иссnедоаанмй 
а сме•нwх областях науки м техники 

6иоемзмка 

6 р. 80 коn. 

р. 70 коn. 

8 р. 80 коn. 

1 р. 70 коn. 

р. 50 коn. 

р, 90 коn. 

6 р. 80 коn. 

2 р. 35 коn . 

1 р, 20 коn. 

Подnиска мо•ет бwть Оформлена с nобого месАца текущего года. 

По всем воnросам оформления nодnиски следует обрг.аться в издательский 

отдел ОИЯИ no адресу : 101000 1\осква, Глааnочтамnт, n/я 79. 


