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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящая работа посвящена исследованию спектра масс диба
рионов со странностью i- -1, т.е. шестикварковых состояний, 
содержащих один странный кварк. Ранее в 1 11 был исследован спектр 
масс шестикварковых состояний, состоящих только из легких u-
и d-кварков, которые могли бы быть кандидатами на роль диба
рионных резонансов 1 21 в нуклон-нуклонных системах. Однако в 1 11 

показано, что дибарионы имеют весьма высокую плотность уровней 

в области энергий 2-3 ГэВ, достигающую величины 1/20.;. 1/30 ~\эв- 1, 
так что расстояние между уровнями по порядку величины совпада

ет с ожидаемой шириной изолированного шестикваркоеого уров

ня 1 2·81. Это обстоятельство, по-видимому, является основной 
трудностью поиска дибарионов в NN-системах. 

Вместе с тем, не решенным пока является вопрос о существо

вании изолированных странных дибарионов . Имеются эксперимен

тальные указания на возможное существование таких систе~41 • 
8 настоящей работе nроведено исследование структуры спектра 

странных 1 В=-1/ дибарионов и рассчитан их спектр масс. 

§1. СТРУКТУРА ВОЛНОВОй ФУНКЦИИ СТРАННЫХ ДИБАРИОНОВ 

Так же,как и в 1 11 , для анализа структуры волновой функции 
q6 -конфигураций nроизведем редукцию полной антисимметричной 
вnлновой функции по квантовым числам спина - S , цвета - С , 
орбитальных состояний- Х и унитарного спина - U, включающего 
изотопический спин -1 и странность - s. Для этого восполь
зуемся апnаратом теории nредставлений групп перестановек 

S6
161 .Все основные результаты статьи 111 верны и для нашего 

случая. Единственным отличием будет то, что вместо неприводи

мых представлений У1 /группы 8U /2/1 изоспиновых функций необ
ходимо рассматривать неnриводимые nредставления Yu /группы 
SU ( 3) 1 унитарных функций. Это естественным образом следует из 
п рисутствия в рассматриваемой нами системе стран ного кварка . 

В табл.1 показана структура волновых функций стра нных q6 -сие
те~. Подчеркнуты те q6 -состояния, которые могут проявляться 
в нуклон - нуклоннем канале 1 11 • Изоспиновое содержа ние U-мульти 
плетов приведено в табл.2 . 
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Таблица 

Структура волновых функций q 6 -систем 

У са У ,.~,~. [uj ( х) - содержание 

E!P i tf 

r 1r 
ЕЕВ ~ 

w w 
r ~ l[s!Jl(st)t(~2)f, [4е] {(sj)~(~2) t (~2)J, tj [~J'],(6)+{5Ц·е(4е) ·(~2)1, [!>1](4!), 

[:х-1] (s1) -.z(~~)t (~~t)J, [e!](~t). 

Е§ Em [&1(~~), {si](~г}, [4:z] /(s~t(~')l, 
[~1Ч(~2), l~/] /(б) •("2)f. [г~](:~/), 
[~2!] {(51)+ ( J.г) f. 

0;21 ~ 
DIIJ

1

f,J (4t?.), [sj] /(sj). (42)+ (!2
)}, 

ш-- r~21l{~ .. (5i)t е(4г)j, [~2] (5i)t(!/)j, 

[~J2] (5!}-. (42)+ (~'>J , [~!] ( 4г , 
[~] \(5~)+ г.(I.С!) t (~2)] . 

Yu 

[ 6] 

[51} 

[ 42] 

[4 12] ,[ 32 ] 

L 321] 

[ 23] 

Изосnиновое содержание U-мультиnлетов 

1 

3,5/2 , 2,3/2 , 1,1/2 ,0 

5/2,2,3/2,1,1 / 2,0 

2,3/2 ,1,1/2, 0 

3/2,1,1/2,0 

1, 1/2, 0 

о 

§2. РАСЧЕТ МАСС СТРАННЫХ ДИбдРИОНОВ 

Таблица 2 

Массы шестикварковых состояний со странностью- 1, как 
11 в 1 11 , рассчитываются в рамках модели кваркового сферического 
мешка МIТ-Ьаg 161• 

Масса многокварковой системы в МIT-bag определяется форму
лой: 

4rт ..8 Zo 
M{R) = :I n1 w 1 + -- Вк ---+ ЛЕем• 

1 3 R /1/ 

где R- радиус мешка; n 1 - число к варков, имеi')Щих энергию w
1 

; 

cu 1 - кинетическая энергия кварка в i -й оболочке; В - внешнее 
давление, обусловливаiОIЦее конфайнмент 1 В 114 • 145 МэВ/; -Z

0
/R

вклад вакуумных флуктуаций 1 Z0 • 1, 34/; ЛЕем- вклад остаточного 
цветамагнитного взаимодействия. Зависиr4ость от радиуса R в /1/ 
устраю1ется требованием dМ{R)/ dR ,.,Q, что фиксирует величину 
радиуса мешка. 

Энергия L\Есм определяется пуrем диагонализации оператора 
цветамагнитного взаимодействия Нсм.который имеет вид 

Нем •- ...!_ I ILtJ ел• ~ )1 ел•-; )J , /2/ 
R t> J 

а 

где ~~J- динамические коэффициенты цветамагнитного взаимодей
ствия и л•- генераторы Гелл-Манна группы sueЗ). Для вычисления 
ЛЕем необходимо использовать технику двухчастичных генеалоги
ческих коэффициентов/7/, поскольку значения коэффициентов "н 
зависят от массы кварков и от оболочек, в которых находятсЯ 
кварки. Вычисление двухчастичных генеалогических коэффициентов 
требует весьма громоздких расчетов, поэтому для определения 
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1 2 mR 

Рис. 1. Зависимость /Lij от mR. 
I - оба кварка находятся в 

ls-оболочке; II - странньm 

кварк в ts -оболочке, нестран
ный - в lp -оболочке; III -
странный кварк в ls -оболочке, 
не странный - в 2s -оболочке; 
IV - странньm кварк в lp -обо
лочке, нестранньп1 - в ls -обо
лочке; V - странный кварк n 
lp -оболочке, нестранный -
в 2s -оболочке; VI - странный 
кварк в 2s-оболочке, нестран

ньm - в ls -оболочке. 

вклада 1\Есммы используем приближенный метод: 

ji.~ а-+ а-+ 
1\Есм:-- ~ (Л и) . (Л и) . , 

Ri> j 1 J 
- а 

где ll - усредненное значение коэффициентов /lij, 

1 l 
ii=-c~ i,j aij IL!j 

в формуле /4/ aij - число пар различных кварков, находящихся 
в i-й и j-й оболочках, а С~=15- общее число пар кварков 
в q6 -системе. 

/3/ 

/4/ 

На рис.! показана зависимость различных коэффициентов /llj от 
mR ,где R- радиус мешка. 

Суммирование в /3/ может быть выполнено с помощью оператара 
Казимира 

1 ела.;;) . ела.;;) . = c
6
cs - ...1. scs + t)- 48. 

1> j 1 J ~ 
/51 

а. 

cs 
где С 6 =2[f1(f1 -1)+f2(f2 -3)+ ... +30] - собственное значе-
ние квадратичного оператора Казимира для представления группы 

SU(6),задаваеt~ого схемой Юнга У08 =U1f2 ... ]. 
Для проверки приближения был проделан методический расчет 

масс ~-состояний в системе из нестранных кварков, по прибли
женой формуле /3/, который сравнивалея с точным расчетом с ис

пользованием генеалогических коэффициентов. В табл. 3 приведены 
результаты такого сравнения. Из нее видно, что результаты рас

чета АЕс по приближенному методу согласуются с точным. При 

этом в та'1>л.3 представлены наименее благоприятные состояния, 
с наибольшим цветаспиновым расщеплением, что дает основание для 
использования приближенной формулы /3/. 
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Таблица 3 

Сравнение результатов точного и приближенного расчетов 

для некоторых нестранных q6 -состояний 

М /МзВ/ М /МэВ/ 
1 q6 > 

точный /приближенный/ 

[42Jc 8 [42] 8 [З2 J0[42]x ls4 lp2 2390 2349 

[412]cs[~2 1s[42lu[42Jx ls4 lp2 2396 2356 

[22 12 ] L3 2J (~ 2 J L51J ts5 1p cs s u х 
2421 2443 

[42]c 8 [42] 8 [42] 0t~ 2 1х ts3 tp3 2653 2609 

[22t2 1csL~2]s[32 1uL~2 Jx lsзlpз 2987 2920 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. ВЫВОДЫ 

Результаты масс странных 1 в= -1/ дибарионов с изоспином 

= 1/2 приведены в табл.4. В ней указаны квантовые числа ди
барионов: Ycs, S , Х - оболочечная конфигурация, тт- четность. 
Далее указаны значения радиуса мешка R,масса q 6 -системы /без 
учета цветаспинового расщепления/ М 0 , вклад цветаспинового 
взё!имодействия /\Е см и полная масса М. 

Исследуемые q6 -состояния могут проявляться в определенных 
па рциальных волнах 28 + 1LJ (ЛN) -системы, где S - спин (ЛN)
системы, L - орбитальный момент, а J - полный спин. Эти состояния 

распадаются в (ЛN) -канале, но в зависимости от спина q6 -системы 
и спина (ЛN) -системы распад может быть пряt1ым или "задержанным 1.' 
Прямой распад имеет место в случае, когда спины q 6 -системы 
и (ЛN) -системы совпадают, задержанный - когда эти спины не рав
ны. При задержанном распаде происходит перестройка полного мо
мента q6 -системы, и образовавшиеся Л и N -частицы имеют относи
тельный орбитальный момент L /, О. Следует ожидать, что задержан
ные распады имеют меньшую ширину по сравнению с прямым, поэтому 

именно их и следует отождествить с кандидатами в дибарионы. 

На рис.2 показан спектр странных q6 -состояний, сгруппиро
ванных по парциальным каналам (ЛN) -системы, где они могут про
являться. Пунктирными линиями при этом обозначены состояния, 

которые распадаются в (ЛN) -канале прямым образом, сплошными -
задержанным.Из рис.2 видно, что плотность q6 -состояний высока, 
среднее расстояние между ними -20 МэВ, что совпадает по порядку 
величины со средним расстоянием между 

нестранных q6 -состояний. 

6 
Из рис.2 также видно, что в 1s 0 - и 

q -конфигурации, распадающиеся прямым 

уровнями в системе из 

3S1-каналах присутствуют 
образш~, тогда как в 
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Массы q6 -состояний 

{cs} [х} 
ОЪ'оо~~о ... R. м. А Ее"' s З" (~/rэ~ (rэl!l) (Гэ&) CTrd ET~r· 

(,12] I fsr ] 16.1 ~р - 1 7,0 2,533 -0,326 
1..s5 2S +I 7,I 2,760 -0,292 

[ 4-г! .fs._ ~~~ +I 7,2 2,7'15 -0,289 
[ 3 J 1sъ i ..s -I 7,4 3,000 -0,266 

(4r2] о (5I] iS..$' -tp -I 7,0 2,533 -0,265 .. .,s 2~ +I 7,I 2,760 -0,239 
[ 421 1sc. -trz +I 7,2 2,775 -0,240 
[ з2] 1.S~ -fjl -I 7,4 3,000 -0,2!8 

fз2 1 о [5I) 1~5 ip -r 7,0 2,533 -0,265 
-ь~гs +I 7,I 2,760 -0,239 

[42 1 -45 .. -tp' +I 7,2 2,775 -0,240 
[ 32J i.s~ ~ r3 -r 7,4 3,0U8 -0,2!8 

f321) I f 6} i.S .. +I 6,8 2,283 -0,!23. 
(5Ij -tss -fp -1 7,0 2,533 -O,I04 

1.Ss е. S +I 7,I 2,760 -0,092 
(421 .. ,,. .. ~~ +I 7,2 2,775 -0,094 
[ з2f i.s"& -t 3 -I 7,4 3,000 -0,004 

2 ( 61 1~40 +1 6,8 2,283 -0,053 
(51} 1S$-f~ -1 7,0 2,533 -0,044 

1~sz ~ +1 7,1 2,760 -0,040 
(42! •~" -frг +1 7,2 2,775 -0,040 
с 3 ] 1r.~~r~ -I 7,4 3,000 -0,036 

f3~ 1 ( 6] 1~' +I 6,8 2,283 0,035 
[5I) f•c ,.r -I 7,0 2,533 0,031 

1s" 2s +I 7,I 2,760 0,027 

[~ ~.s" .. r' +I 7,2 2,775 0,025 
[ J .. .s~-fr3 -r 7,4 3,000 0,025 

6 

Таблица 4 

м 
( Гэ 1!1) 

2,207 
2,468 
2,486 
2,742 

2,268 
2,52! 
2,535 
2,790 

2,258 
2,52I 
2,535 
2,790 

2,!60 
2,429 
2,668 
2,68! 
2,924 

2,230 
2,489 
2,720 
2,735 
2,972 

2,318 
2,564 
2,787 
2,800 
3,033 

Продолжение таблиц!..I 4 

[cs) [ х) еlомс.. R М о 4 Есм м s а- (.f/rэ~) (f3B) (fэ~) (г-. 21) с.тrг-~ 

r 23] I [5r] 1s;-fp -r 7,0 2,533 0,03! 2,564 
'i$ 2s +1 7,I 2,760 0,027 2,787 

[4~~ -fs" "'ra +I 7,2 2,775 0,025 2,800 
[ 3 1&~-~ rl> -r 7,4 3,000 0,025 3,033 

3 [51) 1~·1s -1 7,0 2,533 0,!81 2,714 
1~ s +I 7,1 2,760 0,154 2,914 

[421 -ts .. -trz +1 7,2 2,775 0, !60 2,935 
[ 3, i.s~ -fr~ -r 7,4 3,008 0,147 3,155 

~212l о [ 6] -i5 ~ +1 6,8 2,283 0,105 2,388 
(5IJ -is: ч;) -I 7,0 2,533 0,091 2,624 

1~ ~s +1 7,I 2,760 0,072 2,832 
l421 .. ~ .. .tr,t +I 7,2 2,775 0,079 2,854 
[ 32] ir.s -t r3 -I 7,4 3,008 0,074 3,082 

2 ( 6) 1.s6 +1 6,8 2,283 0,212 2,495 
(5I} -t.s$ "'r -I 7,0 2,533 O,I81 2,714 

1~G2s +I 7, I 2,760 0, 154 2,914 
[42J .,~с. .. rz -1 7,2 2,775 0,160 2,935 
[ 3 J .,~s .. r· -1 7,4 3,008 0,147 3,155 

D-, F- и 0-парциальных волнах преобладают задержанные состоя
ния. Это может служить указанием на необходимость исследования 
1D2 , 

3D 1 ,2 ,з - волн в ЛN-рассеянии, именно в них могут прояв-
ляться наиболее 11стабильные 11 дибарионные резонансы. 

Авторы благодарны В.К.Лукьянову и Б.Л.Резнику за многочислен
ные плодотворные дискуссии и обсуждения, возникавшие в ходе 
выполнения этой работы. 
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2,9 

2,7 

2.sw=:Ct. , =~>J 

2,3 --Im 

: :[42)1 

~ 

L.LtJ21 

3 13 F;.з Gз 

[2)3 

[З 

2,1 u г~)1, 1 1 1 1 1 1 1 
Рис.2. Спектр странных Q6 -состояний. Использованы обоз
начения: [СS]S,где LCS] - схема Юнга цветоспинавой вол
новой функции, s - спин состояния. 
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Бажанекий И.И., Доркии С. М., Титов А. И. 
Спектр масс странных дибарионов 

Р2-84-755 

Исследуются спектр масс и плотность уровней стр ;шных ди
барионов, Рассматрива11тся возбужденные состояния, в кnторых 

кварки , кроме нижайшей в -оболочки, могут занимать и более 

высокие. Учитываются все конфигурации, разрешенные принципом 
Паули, которые могут проявляться в ЛN -канале, Расчет проведен 
в рамках модели сферического кваркового мешка М[Т-Ьаg.Показа
но, что плотность шестикварковых уровней велика и может до

стигать величины 1/20 Мэв- 1 в энергетическом интервале 2, 1-
2, 7 МэВ. Однако в Р-, D-, F -парциальных волнах в ЛN-системе 
имеются изолированные уровни, которые могут быть кандидатами 

на роль узких дибарионнь~ резонансов с масrами 2, 183 ; 2,255; 
2, 354 ГэВ/ с2. 

Работа выполнена в Лаборатории теоретической физики ОИЯИ. 
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Перевод О.С.Виногn~пnнnй 

Bazhanskij I.I., Dorkin S.M., Titov A.I. 
Мass Spectrum of the Strange Dibaryons 

Р2-84-755 

The mass spectrum and the level density of the strange 
dibaryons are analysed. Excited states are considered, in 
which quarks, except for the lowest s-shell, could occupy 
higher ones as well. All Pauli principle allowed configurations 
are considered which may appear in ЛN-channel. The calcula
tion was performed within the spherical quark bag model (MIT
bag), It is shown that the density of six-quark levels is 
large and can amount to 1/20 Mev-1 in the 2.1-2.7 GeV energy 
range. However, in P-,D-, F-partial waves in ЛN -system 
there are isolated levels which can Ье candidates on the role 
of narrow dibaryon resonances with 2.183, 2.255, 2.354 GeV/c2 
masses. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Theoretical Physics, JINR. 
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