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ВВЕДЕНИЕ 

Помимо самост9ятельного интереса, исследование спектра ра 
диальных возбуждений легких м·езонов важно с ~очки зрения интер

претации вновь открываемых ' резонансов. Такой вопрос возник при 

интерпрета ц ии недавно открытого в радиацJонном распаде' J / ф -ме
зона изосинглетного псевдоскалярного ре зонанса •(1440). Многими 

ав торами он предлагалея в качестве кандидата на глюбол, но дру

гими12-41 рассматривался как радиальное возбуждение ~~ ' -мезонов. 
П ри решении этого вопроса существенную роль играют особенност и 
его с ильного распада 13~ 

1 
В данной работе · на основе модели сильных распадов, изложенной 

в 1~ будут рассмотрены сильные распады изосинглетных nсевдоска
лярных мезонов ~ ·, ~- и их радиальных возбуждений . В частности, 
будут анализироваться особенности распада •(14~) -резонанса, 
рассматриваемого как одно из таких радиальных возбуждений. 

1. СИЛЬНЫЕ РАСПАДЫ ИЗОСИНГЛЕТНЫХ 

ПСЕ~ДО~КАЛЯРНЫХ МЕЗОНОВ И йОТА-МЕЗОН 

Согласно 14· 51 , изосинглетные псевдоскалярные мезоны ~ , "1 и их 
радиальные возбуждения представляют собой не только смеси стран
ных s s и нестранных q q ( q ·= u, d) кварк-антикварковых пар, но 
и конфигурационные смеси различных радиальных состояний таких 
пар. Ниже мы будем использовать решения для таких смесей, полу

ченные в 151 в рамках обсуждаемых нами двух феноменологических 
схем радиальных возбуждений легких мезонов. 

Экспериментальные данные о сильных распадах о - -изосинглетных 
резонансов представлены в табл. 1. Отметим, что квантр·вые числа 

J р = о- для резонанса ( 1 380), наблюдавшегося в распаде Jlф ... утт211, 
не установлены, и он помещен в эту таблицу условно. 

Интересную особенность имеет распад 1 -мезона. Известно, что 
он происходит, главным образом, посредством 811-моды с последую
щим р·аспадом · 8 ... КК. Но известно также, что 8 -мезон имеет за
метную моду распада 8 ... ~ "· В этом случае должна бы наблюдаться 
мода 1 -> ~211, t<оторая, однако, пока не была обнаружена 18 1 . Возмож
ное решение этой проблемы заключается в деструктивной интерфе-

. ренции этого· распада с распадом 1 ... ~f ... ~211 1 101, но, возможно, 
вклад моды 8 ... ~" в распад 8 -мезона просто завышен 111~При об-

,. суждении результатов HqjUI::Щ.~Ra.cчeтo.a_.t:\RL!tЦje рернемся к этой проб-

леме. ~ ! , , , : ~ i :J tyТ ~-
. ,.... .. .. :' f•J, .. ..,. ,_...,. , , ' 1 J • -" -."·' · .. , t • . .. . , ,."'1.JHi 
t ,-_ ·'t'll ' ·i ·· ·::: 'J .!. ' 
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Таблица 

Экспериментальные данные о сильных распадах изосинглетных 

псевдоскалярнь~ легк~х мезонов 

Мезон Полная ширина, ИэВ Основная мода 

распада 

ТJ'(948) о 28+0 10 161 
' - ' ТJ 217 (70%) 

((1275)171 /70/ 1J217 

М (1380) а) 181 .27+18 ТJ217 -
1(1440/81 50-100 817-

М(171О/91 
4 кк 

530+110 ТJ217 

а) РС -+ 
Квантовые числа J = О · не установлены 

Расчеты распадов производились по схеме квазидвух~:~астичных 

реакций 

A_.B+R 
4 С +D 

где R - промежуточный резонанс с массой mR, полной шириной Г R 

/1/ 

и долей распада по каналу С+ D: В (R _. С + D). Тог да для ширины рас
пада имеем 

Г (А _. В + С + D ) = 

2 
(mA-mif 

f 
(mc+mD) 

dsГ[A _. В+ R(s)] х 
2 

Г" -1 2 2 2 2 
xys11 Г[R(s) -> C+D]/((s-mR) +mRГR] . 

Здесь Г[А _.В+ R(s)] - ширина распада мезона А на мезон В , 
и Промежуточный р:зонанс с эффективной м;у7ой ys определяется 
согласно кварковои модели по описанным в правилам, а пар-

/2/ 

циальная ширина распада такого резонанса Г[ R(s) -> С + D] на ме
зоны С и D вычисляется просто по эффективному лагранжиану 
с условием 

2 
Г[R(m;t-+ С+ D] = ГRB(R _.С+ D). /3/ 

Для обсуждаемых резонансов распад может происходить по сле

дующим каналам: 

(i) 

2 

ТJ i -+ ТJ~ 217' (ii) Тfi -+ 178 • 
4 ТJ17 

(iii) ТJi -+ 17 tкк · (iv) Тfi -+ к к* + з.с . 
1-+ К 11 

IТJ i означает i -е радиальное собственное состояние : ТJ ', ТJ'' 
и т.д. / . Однако для отдельных мезонов некоторые распады могут 

быть запрещены по кинематике . Так, распады (iii) и (iv) запре
щены для ТJ '-мезона . Первые два процесса, так же как и два по

следних, могут интерферировать, однако расчет производился для 

каждого канала в отдельности без учета интерференции. Н иже при
ведены выражения для эффективных лагранжианов, конста нт и ши рин 

распадов с учетом того, что для промежуточных резонансов все 

величины должны быт~ определены при эффект ивной массе эт их ре 

зонансов, равной ys. 

( i) ТJ i -+ ТJ ( -+ ТJ 2 17: f ( Тfi ТJ ( ) = g1Ji ТJf Тfi ТJ ( • 

112 
g i (s) = 1/(3/3)[ М i Е (s) Е (s) ] L(s), 

ТJ ТJf 1J ТJ ( 

Г( 1J i -+ ТJ f)= [ g 2 (s)/417] k (s)/M 2., 
ТJI ТJf f ТJI 

2 
Г ( f -+ 2 11) = (g 1 417) k (s) 1 s , (1717 17 

gc;, /417 = 2 М Г (1 - 4 М 2 /М2)- 1 /2. 
f{ 11 Е ' 

1Ji -+ 178 : f( Тf i 178) = g . 1Ji;. 8. 
1JI178 

112 
g i "= -2/( 3/3)[М i E.,(s)E (s) ] L(s), 

1J 17U 1J U 17 

. 2 2 
Г(ТJ 1 -+ 118) = (3/2)[ g i (s)/417]k8(s)/ M i • 

ТJ 178 ТJ 

( i i) ТJi -+ 118-+ 1J217 , Г(8-+ 1J 17) = (1/ 2)(gir,17 /4 17 )k17 (s)/s , 

2 2 g8ТJ 17 / 477 = 2 г8 в ( 8-+ ТJ" ) M8 i k17 (Mв}; 

( i ii) 11 i-+ "8 -+ "КК: f(8 KK ) = (1/ у'2)g8кк8. К ;К , 

- 2 Г(8 -+ КК ) = (1/ 2) (g8KK/477)k K(s)/ s, 

/ 4а / 

/46/ 

/4в/ 

/5а / 

/56/ 

/ба/ 

/66/ -

/б в/ 

Па/ 

/76/ 

!В а! 

/ 86/ 
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g~кк/4" = 2ГвВ(а ... К~)М:/kк(М~Фф.); 
~ 

(iv) 1/i ... кк *+КК*: f( 1/iKK*+ з.с.)=g г *т/д кк~Р + з.с., 
7JKK /1 

3 112 
g . - = -( /213)[ Е (s) Е Js)/M 

1
. ] 1 (s), 

11 
1к к* к · к 11 

- 2 ' 3 Г(7Ji-> КК*+з.с . )=2(g i- *(s)/477]kк(s)/s, 
1/ кк 

2 3 
Г(К*-. К11) = (g ""' /477)k;(s, 

к ·r..77 . 

2 2 3 
~~" /4" = ГК* MK*/k"(MK*). 

!В в! 

/9а/ 

' 
/9б/ 

1 

· /9в/ 

/10а/ 

/10б/ 

в /8в/ для того, чтобы превысит~ кк-поро~ в качестве эффектив
ной массы а-мезоl-!а мы положилИ М ~ФФ· = М а + Га /2. 

Для t -мезона, как и прежде, полагаем Mf = ГЕ = 650 МэВ. Для 
К*-резонанса принимаем табличные значения: М к* = 892 МэВ, , Г к*= 

/12/ 8 = 51 МэВ . Для а -мезона Ма = 9 О МэВ, но имеется большая не-
определенность при извЛечении значений параметров Га, В( а ... 1/") 
и В(а ... КК) из экспериментальных данных. Эти значения сущест
венно зависят от представлений о структуре а-мезона. В настоя

щее время полагают, что он, помимо обычной qq -kомпоненты, имеет 
бо!:Jьшую_ приме5ь qq~q состояния в виде виртуальных двухмезонных 
КК-состояний 11

•
13 

. Наличие последних, во-первых, уменьшает ве
роят~ости процессов (ii) и (iii), посколькУ. в них принимает учас
тие лишь qq-компонента,и, во-вторых, сильно у~еличивает моду 

" -tнtн ~ распада и-. КК . ащ расчет показал, что мы в какои-то мере 

~южем согласовать его результаты с экспериментальными данными, 

если поделим состав а -мезона между q q и qqqq -компонентами при
близите-!].ьно ПОРО!'\НУ, а для мод его распада примем В (а ... 1/ 11)= 0,1; 
В(о ... КК) = 0,9. . \ 

Для полной ширины о-мезона мы приняли Г0 = 190 МэВ, значе -
ние, существе-нно больше табличного 11 2/.однако, как бьtло разъяс 
нено в 711 • 13~ истинная ширина этого мезона значитель-но больше 
11наблюдаемой в пике••. Мы приняли значение, приблизительно рав'
ноевычисленному в 111 ~недавно подтвержденному эксперименталь 
но /14/ 

Рассчитанные по релятивизованной модели ширины распадов при 
вышеуказанных предположениях представлены в табл . 2 /расчеты по 

нерелятивистской модели дают близкие, но несколько меньшие зна

чения для всех ширин/. Отметим, что в случае 3-уровневой схемы 
мы используем только одно, именно первое решение 151,поскольку 
второе · приводит к слишком малому значению ширины 1 -мезона . 

·4 

" J 
'" ., .} 

' 

1 

t 

.. 
""-

Незон, М 

'il' 
( 

Таблица' 2 

Ширины расnадо.в. 0--из.осинглет.ных мез.онов 

Г(М-.1/f-. 1/ 2 11) , Г(М-. 110-. 71211), Г(М-. 110 ... 11КК), ГJ:М -. 
. -.КК*+ з.с. 

- МэБ . МэБ МЭБ МэБ 

2-уровневая схема 

1/~(958) 0,184 0,095 

1/ "(1467) 4,4 10~5 17,9 22,8 

1/ ", (1600) 17,0 
f 

37,2 74,7 567,6 

3-уровневая схема /1-е решение 15! 1 

1/'(958) 0,050 0,015 

1/"(1300)= ((?) о, 161 0,250 0,53 

1/ "'(1 :})О) 3,34 10,90 19,70 

1/ IV(1453) = 1 ( ?) 11 '9 41,53 80,80 ' 95,8 

"1 v(1569) 
' 

0,01 0,025 0,'05 44 

Получаем, что в обеих схемах 1/~ 71211 происходит, главным об
разом, через t -резонанс, что не согласуется с принятой в на

стоящее время картиной распада "/;-меЗона, идущего, в основном, 
через о -резонанс 115•161. В рамках З-уровневой схемы положение, 
однако, можно исправить, заметив, что при распаде 71'-мезона через 

о-резонанс последний оказывается в сильно виртуальном состоянии, 
и роль кк-канала для него может существенно уменьшиться, тем 
самым увеличится роль "1" -канала. Если вообще не вводить в этом 

случае фактор подавления о ->1/~канала, то для парциальной ширины 

получается Г( 1/ ' .-. 110 .... 71211) = О, 295 МэВ, почти в точности экспери
ментальное ' значение. В рамках 2-уровневой схемы соответствующие 
изменения привели бЫ к слишком большом~ значению этой ширины 

-1,9 МэВ . 

Далее, в обеих схемах 1 -мезон можно интерпретировать как 

определенное радиальное · состояние: 1/"(1467) или 1/IV , (1453) соответ
ственно. Однако в этом случае совершенно необходимо предполагать 

сильное подавление моды распада о ... . 1/" и доминирующую роль рас
пада о ... К R.. Отметим также, что подавление распада 1 .... 71211 может 
происходить из-за неучтенной нами· деструктивной интерференции 

двух его каналов с участием t- и о -резонансов 11 01. 
11ы получили приблизительное равенство мод 1_-. 110 и 1 ... К К* + 

+ з . с. Экспериментально было обнаружено подавление последней мо
ды по сравнению с первой; Кроме того, в случае З-уровневой схемы 
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полная ширина 1 -мезона оказывается слишком большой, -230 МэВ . 

Автор, однако, не склонен рассматривать наличие такого расхож

декия с экспериментом как св идетельство в пользу интерпретации 

t-мезона как глюбола. Указанное расхождение в существенной сте

пени связано с принятым нами составом 1 -мезона как смеси ра

диальных состояний 1 51 , в частности~ значительной примеси в нем 
основных состояний как нестранных, так и странных ква.рков· . С этим 

же связано и отличие полученного здесь результата для 1 ... тrlJ

моды от результата 131 , где эта мода оказалась сильно подавленной. 
Таким образом, учитывая критичность результатов от принимаемого 
состава ,-мезона, можно считать полученные оценки для различных 

мод его распада вполне удовлетворительными . 

В рамках 3-уровневой схемы находят свое место недавно набЛю
давшиеся резонансы ·t; (1 275/ 71 и м (1380) 181 как т( и r]'' ... радиаль
ные состояния. Отметим, что квантовые числа о- резонанса (1380) 
пока что не установлены . ( -резонанс, интерnретируемый как '1/"'
состояние , должен бы быть очень узким с полной шири~ой 
- 1 МэВ~ Этот вывод, однако, та кже существенно зависит от приня 
того нами состав а соответствующего ему радиального состоян ия. 

Наконе ц , последнее '1/ ~1 569) -состояние также п~?_едс_казывается 
узким и распадающимся, в основном, по каналу К*К + К*К. Однако 

на не го сущес твенное влиян ие оказывают вышележащие радиальные 

сос тояния, не учитываемые в нашей ·о~раниченной тремя уровнями 

схеме. Их учет может существенно изменить все характеристики 

этого резонанса . 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

йота -мезон вполне может быть интерпрет ирован как одно из 
радиальных возбуждений '1/ - '1/· -с истем как в рамках 2- , так 
и 3-уровневой схемы. При этом, однако, особенности его силь 

ного распада оказываются существенно зависящими от структуры 

промежуточного В -резонанса. 
В рамках 3-уровневой схемы предсказывается наличие еще двух, 

расположенных между '1/~ и ,-мезонами, резонансов. Их можно было 

бы отождествить с ((1275) -резонансом и недавно открытым (1 380)-
р -

резонансом, если .подтвердятся J = О -квантовые числа послед-

него. При этом, однако, в нашей параметризации (-резонанс ока

зывается очень узким, с шириной - 1 МэВ. 
Следует отметить, что свойства сильных распадов рассматри

ваемых мезонов весьма чувствительны к nринятой нами параметри

зации соответствующих им смесей радиальных с'остояний, в отличие 
от значен ий их масс . 

В заключение автор выражает глубокую признательность С.Б . Г~ 
расимову за многочисленные обсуждения затронутых в данной ра-
боте вопросов . , 
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СООБЩЕНИЯ, КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ, ПРЕПРИНТЫ И СБОРНИКИ ТРУДОВ 
КОНФЕРЕНЦИй, ИЗДАВАЕМЫЕ ОЬЬЕДИНЕННЫМ 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, 

- но~ер страницы /при необходимости/. 

Пример: 

1. Первушин В.Н. и др. ОИЯИ~ ?2-84 - 649~ 
Дубна~ 1984. 

Ссылки на конкретную СТАТЬЮ, помещенную в сборнике, должны 
содержать: 

- фамилии и ин·ициалы авторов, 

- заглавие сборника, перед которым приводятся сокращенные 
слова: 11 В кн. 11 

- сокращенное название Института /ОИЯИ/ и индекс издания, 

- место издания /Дубна/, 
- год издания, 

- номер страницы. 

Пример: 

Колпаков И.Ф. В кн. Xl Мехдународнтй 
симпозиум по ядерной электрони~<е, оияи~· 

Д13-84-53~ Дубна~ 1. 984~ с. 26. 

Савин И .А.~ Смирнов Г .И. В сб . "Нраm~<ие 
сообщения ОИЯИ"~ # 2-84~ Дубна~1984~с . 3. 

... 


