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Как известно, "стандартная" теория 81/з х Sl/g к Ц исrштъmает 
трудности в объяснении физики нелептонных распадов адронов. В пос

леднее время в литературе складывается мнение о том, что динамика 

этих распадов в основ,ом определяется взаимодействиями адронов на 

больших расстояkиях/I • Одним из известных способов описания низко
энергетической физики адронов является метод киральных феноменоло

гических лагР.ВЦЖИанов (МКФЛ), которые считаются низкоэнергетическим 

пределом Щ/21. 
В работе /З/ сделана поrштка с помощью МКФЛ описать нелептон

ные слабые распады странных и очарованных барионов. При этом было 

показало, что этот метод ( с учетом двухчастичных слабых переходов 

барионов) удовлетворительно описывает распады гиперонов. Однако 

прямое применение МКФЛ к очарованным барионам является неубедитель

ныМ из-за большого значения разности масс начального и конечных ад

ронов, при которой конечные адроны не являются "мягкими". 060Ьи 

эту . ТРУ.д!]ость можно с помощью метода "жестких" мезонов, развитых в 

работах 4•5/ .п.л.я s~ х0~ и .S/J.з x8U3 киральных тео-
рий. 

Цэлью настоящей работы является обобщение метода "жестких" ме

зонов на случай .su4 х su4 - киральной теории и рассмотре!Ше 
с его помощью двухчастичных нелептонных распадов легчайшего очаро-

ванного бариона ;1с+ , .п.л.я котj.РОго в насто.mцее время имеются 
первые эксnериментальные данные 16 • 

Метод "жестких" мезонов состоит в том, что в ()U~ х SUI( 
-кирально-инвариантннй лагранжиан взаимодействия псевдоскалярных 

(0-)-мезонов и ( I/2+) - барионов вводится (калибровочно-инвариант
RЫМ путем) взаимодействие этих частиц с BP.J<Т()piOIМII ( Г) и аксиально-

вектоiJЩМИ (I+). мезонами .. . 
t lf)t т+ • 

Пусть ?Jt< и L.l.f - ПОЛЯ r и .L . - мезонов ( l = O,I, 
••• , I5), которые ЛВJIЯЮ'l'ся калибровочными nолями локальной группы 
su~ х SUч х U.( • Калибровочно-коваыиантнне производныв J/' s l. 

и IJ!'{j onpeдeJIЯII'l'cя у~е~ /57 

ё'JA(4+'!1f · Vтij~ ·AJe'§Aч11tA + ~rsJ · V. 
L1ff3 ::( ~ +/~(JJ· T)~, 

где St = fi!/Fr , ~· -поля I5-nлета о--мезонов, 

li'W:JБttellliЫЙ Bнcnrryt 1 
UtltВWX 6CCJeAOUUd 
611БЛИСПЕКА 



В - поля 2Q-п.лета барионов, !;- = 0,093 ГэВ, J - универсаль
ная константа взаимодействия калибровочных полей с мезонными и ба-

рионными полями. ~ = ();/2)1 и ~· =U/2)(s - генераторы .локаль-
ной гpyiiiШ, А/ -матрИЦЬ! Ге.r..л-Манна (Л о= 1! n , т - гене-
ратор линейного представ.ления sui{ , ~ ~{_5)- форма Карта-
на. 

Для получения обобщенного .лагранжиана в SUц х .SULt ки-
ра.лъцо-шшариантно,\1 .лагранжиане взаимодействия о--мезонов и барио-
нов 171 f -

l//ly' = flJI' 5 t' f)f 5/ + f3(,f;/lJf -Мо)6-
/А [at(6fpA,.6)d ·f(l-ti)(3]fA/J);]flJfji <r> 

сделаем замену 

(~f _JL, ~б) ~ (L11' §i,дfSJ, 
где fJ А = I,25, Мо - усредненная масса барионов, о( = 2/З. 
Однако .лагранжиан, получаемый такой заменой произво.щ_шх: в кинетичес

кой части L1,ц ,5,- L1f' §.- , будет содержать член ~О',и й. , который 
нару,ает г.лобwrьную симметрию. Этот член устранлетая стандартНЬIМ пу

тем 51: добав.лениом в исходный .лагранжиан массового члена 

2 
Lm == ;() (?Jf ·?J; .;.Qf.Dfj 

""' 'V 

5 в виде а . и определением физических величин 

в~'sk "'к k 9Fir 
01-1 = {jf +- L Z. CZ 

1 1170 +f Гrу 

"' -~ Е Z 1Z -st ~ Z ;3t, г,-= frrr 

mz..-=fl/t-o 2F/ (} :J (J 'f, 

Здесь Z = 1+ f 2 F" ~/ , ~ - и то - усреднеННЬiе массы 
Г -мезонов и .f+ -мезонов соответственно. В итоге nолучим $/Jil Jt SIJц 
-шmариантiШе .лагранжиаiШ , оnисывакщие взаиrюдействия Г - и :r+ -ме-
зонов с О- -мезонами и I/2 + - барионами: 

L13~ zг = -!j ( 6~ ·~ · Т8) + ... = 

== -j[J(~Vк!3)i + (J-cX) (8fp ~ f>);]?Jjf", (2) 

2 

[' 

lд13r; = -?i~fot(B!f-A б)d -t-(1-~)(lffA~c-o);]aj+ ... , 
(З) 

. lгr~ ::~ ftk fl;zt11J (/JR~~ 
где ;8 - параметр смешивания af - и 
"идеального" смешивания tu - и · ф 

(4) 

j- свя:зей. В схеме 
-мезонов(см. При.ложение) 

fl = .w. i / (5) 

Как ОбЬIЧНо, векторные ( !j) и аксиа.лъно-векторные . rAfJ 
токи определим согласно гипотезе о векторно~ доминrо1тности /4,5/: 

• 2 . v:J = /llu- zr: ( 
f i '!', 

е , 
А ' = 11711 о. { 
~ ! '?, 

(6) 

(7) 
где · т zr и 111" - массы I + - и Г -мезонов, соответ _ 
ств~нно . ( в расчетах используем эксперименталЪНЬiе эначенил масс), 
r'-' /' А' Vji - yf' - 'f' • +-

РаССМОТрим двухчастичные нелептоННЬiе распады Ас - бариона 
(типа A~~f3_M , А;~вv и 11: ~ву , где t3 - барион, 
. М - о- -мезон, V - Г- мезон) с помощью .лагранжианов 

(I) - (4), для чего nриведем также .лагранжиаiШ слабого и электромаг
нитного взаимодействий адронов . 

;агранжианы слабых: нелеnтоННЬIХ взаимодействий, ка.к и в рабо
теl3 , :вы:6ерем в форме, удов.летвортацей nравилу отбора .t1T= f : 

l == fJ /:J.~'":z#ft/.1_ r-т'"i?17 s-~r~ J 
w 1.§' _ '!' ~ Jl' и~ 4-е св> 

lw / =8: fr;4-~o-Az_C!J+rf(f_J1: ~!А~} 
_ :1. /-:: ojO+ ~10\f _ yt+ )1-f J -f (9) 
У2 ( ..:.._ L, .6~ LJ LJ(!j j f!. 

Лаграиzиан э.леR'l'ромагнитного взаимодействия записЬIВаетс.я в 
виде 

l~ = e~J;~ (IO) 

3 



где 4 е -электромагнитный ток адронов /? 1: 
:Je _ · з ./ t-т8 2 rт~ - -~ -.:~t + f3.Ut -Ys._)f 

- для О - I - мезонов и 

:J/~; '7.3 + J :J/ _ Е 1/) j_ т-то 
'f .;f' з_ 't V6 f + (2 <Ujt 

- для барионов (J; :: (/Jft< V"B);J. 
ВЫЧислим "жесткие" мезоЮ!Ъiе nоnравки к а~'ам расnадов 

А: -> ;1
77 

+ и А:->- jJK-;, , рассмотренным в работе • Соответствую-
щие диаграммы nоказаны на рис. I (а), где си.льная и слабая верmины 
оnреде.1IЛЮТСЯ лагранжuанами: ( 2) и ( 8) соответствеюiО. Вмады этих 
диаграмм к S - волновым ( S J и р -· волновым ( .fJ) амПJIИ-
тудам равны 

JS(Aп~J ~о, 

J:!> (pt·J =о, J' 

4 j7 ( 117Г+J =-P,t 

!J /} {pf~ =-D,4; 

эти амплитуды вместе с мягко-мвзонными значениями 131 npивoДfl'l' к 
следующим результатам: 

S (А т+) = -.5;6' jJ (jjlГ +) == 2,3 

S (flKo) = О,о , jJ {р/{о) = !, /. 
(II) 

Отсюда nолучим вероятности распадов 

Г(А7l +) =19 · 10.;~ -t 
1 ' 

ГtfJ,K0)=4,b·IO~; -t 

которые не си.льно отличаются от значений, вычисленных в работе 131. 
Отношение 

Г(А11+) : Г{JlfoJ = 0,4 
удовлетво~ельно согласуется с эксnериментальным значением /б/ 
оя +1,8!7 , - ц.;з. 

ЗНачения 8МIIJqlТ'Yд в ( П) приводят к следупцему отношению пара-
метров асимметриi1\ 

х)Параметр асимметрии оnределяется формулой 19
{ -'" /l 

_ О! 0s .::~ !l! -j-(м-141 -j{z Jr.e 
о/ "- !0,12+1Dt.!z. ' гие O.s - (м~м'J~~ Л ' 

М , 11 и jl -масон начального, конечного барионов и мезонц 
ветсnеЮiо. О других теоретичеа·ких оценках о< ом. /IO/, 

соот-

4 

t 

о( (11,..-) ,' cl (pfro) =D,S. 

заметим, что в настоящее время известны эксnериментальные з,а;ения 
nараметров асимметрии только для четырехчастичных расnадов 8 . 

о~( !l<f+w-+t.r-) =- (o,3o:to,~o), ci(pt·r~r) :0,2.410,13, 

которые тaiOite имеют равные знаки. А+ 

В отличие от обычных барионов, очаро:ваюшй ./ 1а -6арион из-за 
большой массы может расnадаться no слабому взаимодействию на барион 
и r- мезоны,о чем свидетельствует экспериментальное наблюдение рас-

nада А: ..:;.j)fD~ Вычислим вероятности расnадов А: ~f:>V 
в nредположении' что слабое взаимодействие r -мезонов с барионами 
оnисывается универсальным лагранжианом (8), строго удовлетворmцим 
nрави.лу отбора !J Т = I. Диаграммы распадов поRазанн на рис. I (б) · 
-(r), сuьная и слабая верпшщ опред8JIЯ171'оя лаграпианами (2), (8) 
и (9). Амnлитуда расnада ;1; ~.В V заnисывается в виде 

/1 =$с) Ud[;.{6+~/o) ~с, 
где Е; -вектор поляризации r -мезона. ЗНачения ~ и /3 , а 
также вероятности распадов приведены в таблице I. Из таблицы вадно, 
что теоретическое значение относительной вероятности "" 1.% 
(вычислеЮiое при qA. f'V 2,3 ro-13 с ) только на Одну стандартную 
ошибку отличается о; экспериментального/б/ (0,48 ± О,З)%. Заметим 
такав, . что более вероятным расnадом после А~'-:> jJ ;-oJ; являвтоя 11: -7;1,1 ~ (остальные распады , как вадн5 из та6Jiицы I, cJUIЬИo 
подавлены из-за исчезновения: jl - нечетной части ВМIWI'l'Уды 6 • О). 
Измерение вероятности последн:еrо поэВОJIИ/Iо бн оuанить точность ки

ралъной СDUеТрИИ, BМIJЧ8DI\6Й, нарцу О 0--мезонами таае r -меЗОНЫ, 
А + 1 

Раосrюtрим uектросла6н1 распад ~ , которнl интересен, 
no краlией JEpe, ,мя проверхи Jiаграиаана сла6нх переходов мuду 
барионами (9), ooXp8НJDJЦIIX fl - четкость. В предпмоuШDI о 20-п.иет-
ноl .ЦОМIIИ8НТВОО'l'И ( J Т= 1) ,МЯ сла6оГО B88DI).ЦeiO'l'ВIIЯ (ом. 
(8),(9)) · воа~ЮМи .пшь о.цин тип распада: 11:-;). I.t-( • Дllаrр&М~~Ы, 
ОПИСНВЯЩИI) И'ОТ p&OIЩit, ПОR8Э8Н11 на рис. !(д)-( а), .Амп:IJ:пу,ца 8JI8K

TpoCЛa60I'O распада бариона имеет :ви.ц 

M=e8€/iJ!f(fJ~ !tfь)ll, 
rде б') -- вeJt'l'Op IIO.IUIPIIII8IUПI фотона, h и 11 -фо~р.~. 
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Рис. I. N < 1. 

-1$ j~ 
+ 

а l" 
i ~ 

1~ 1 ~< Д1!аrр6ММЬI, описывапцие двухчастичные нмептоннне 

~~ 1 1 • !\; -1~ < ~ 'L< расrщцы -6ариона. Г,це: s - свльнм, 

JJ .... 
1 --- .... L . ....__.. 

w - с.лабая , w' - с.лабая двухбарионнал и ..... , "'EtOO ()QI~ 
.........._., 

Е 'О$ 001~ ()i)l~ ~~v • е - элеRТромагнитная верuины; 8 - барион, 

1 
1 1 J J J 7J - r - мезон, а - Г - мезон, r - фотон. • 

fЦ "' + + о з 

йl 
о + а., ~ а., 

f 
~ о-. 

о о + t--J ft CL < 11'1 (r] ~ в Н811811 OJIYЧ88 <ом. < э » 1 r .о.ДИя ПOJIY'ЧИII 
t t t f t t 

+ oJ +<J ... oJ ..... ... IJ + " j, d,id- Р,В < < < < < < t .. ,,., ti'(l.fAc -ffz) . 
ВepoR'l'ROO'l'Ъ раопа,ца ( п:rв G ;6 ,. 4,45 I~ I'8B) равна 
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!'(If) =з , ;ойt! :1 
тогда как значение относительной вероятности (при ~ ~ 2,3 
ro-13 с ) - ~ 

13 ( Х +f ) -v 1· 10 
- 7 

алишком мало для измерения в современных экспериментах. ОдНако 

немалый интерес представляет измерение параметра асимметрии в рас

паде 11t -> Z/ , которое позВОJIИЛо бы оценить относителышй 
вклад в амnлитуду слабых двухчастичных переходов барионов с наруше

нием ~ -четности. Такое измерени~ по-видимому, можно будет про
водить в nлцнируемых экспериментах на серпуховском ускорителе проек-

та ЧАРМ• /П/. · ,, 
Таким образом, примененив метода "жестких" мезонов к двухчас-

тичным нелептонным распадам А~ -бариона совместно с предсказания
ми об универсальности и 20-nлетной доминантности лаrранжиана слабо

го взаимодействия позволяет удоВJiетворителъно описать имеющиеся эк

сперименталъные данные. Измерение параметра асимметрии в распаде 

А; ....:r,Z;{ интересно для пОJIНого опредмения: феноменологичес
кого Jiаг,Р,~:ЩJСИана (9) двухбарионных переходов с "универсаJiъной" кон;-

73/ G/ -а стантой В& = 4,45 IO ГэВ. 

Ав'DОры 6Jiагодарны Б.М .Барбашову, М . К.Во.пхову, Г .В.~ову 

за полезнне o6oyaдeJDUI. 

ПРИЛОЖЕНИЕ. Я1ЕНЙ ВИД ЛАI'РАНЖИАНОВ ЮАИАЮДЕЙСТВИЯ 

ВЕКТОНЮГО МЕЮНА С БАРИОНАМИ 

Lg+ = g g; [ ~ (~·il'Л +Лyi'I.-) +(,F>-t)(~+J'J12:0 - ~"J'J'I'2:-) 

-~ ;:::;... ~- , R~ } ("-++ л+ -· .. ) 1/2. .::. .f.r:::. + \f2: г oJ" n + '/В ~~ 'f!' r. + Лс.j/" "l..<-

+ (й-1' r.ун" 'I"" - '"i:+ "- "l.." - l- 5+ ~ s•) + .з- s f> А"' 1) л• 
J \ " oJA " ~, df .. 'fi ol" .з Vi ol" 

-~ ( л•ttt s" + s·r~ л·) + \:.;,\!> х:;: ~ х: J 

8 

L 
+ .. (1 ri + ~о 1 ~о ~-) 4}'> - 3 - ~-

к+"= g K.t' vz. \ 1f' ~ -.Fz Jr ~ + m "'IJt ~ 

+ 2G'; I ( nyf' ~- +.Fz_ р у". z:o) + у,~з f'iy.Л + z;!;f- Л~у~'Ао 

+( "- - 1) ( 1 д+ v T 0 -.-k -л+v so _ j_ ~+v A0 +.1.~++ v д+) 
.r 3 о)" vб с. tJ't'- '-16 с. ofL V2. с 41' 

+J> 1 S+ v T o- i ++ v S-t+_L ~+ ." So)+~ Х++ x+J \ Ot'- с dJ'- {'i L с. Ot'- '{2 u. ~t'- S 

Lко•= g к;•( -t (~0~rt ~0 +V2 i-r/=Г ) + 3:;(!_1? 7\ур.Ео 

+ 2 ~ 1 ( р d'"м- L+ - 'RJ'"м- "Lo ) + 2 ~ 3 n~f' Л +JJ, ( 'f~ tJ'- N 

- Ao fJA Т о )+ ( 1- J>) (So J'!' Т о +~~ fttSo+ i2 'f ~y". s+ ) + ~ (~; Хf'д+ 

- л+ v s+ ) + ~ х+ v х+ + S' j!>-З -л+ \} ~+] 
c. of' '{j_ doft s з\f2 C.tJJ'- " 

о• [ 1 { -+ + -+ ' + - ++ ++ ) 
LDO· : g D,/4 2 \ s dJ'- Xs + L c f.fl xd -{2 ~с 'IP. Хц 

+ ~ 1 Л+v х +- л+ \) х + ) - p,( Vl 7\ v Д0 + ~ ~0 V Д0 ) 
т \ of' s с dJA d .r \ 3 o)Jo '{6 oJI-

+- 1-22ft ( ~+J'y. s+- 3~ л d'!" до-~ i o'l?- so +Yj_ л t~· so 

;=. 0 о - -.:::-+,г;;- "' о) 1 +2}!>(~+ л+- л+)1 
+ '{2 ~ J'f'T- Pt~Lc - v2. nt~ L. c + Yfi. LiJ. + p ~f' с. 

L а .о- • ( 1 ( -So х+ ~ о х+ + ~+ ++ 2 - о +) 
.D_,. = a 1' 2 ~!' «>+\12. LcYr< d Lc ~r<X,. - \fб"i._J'." A 

~ ( 1 л- л+ 1 ~ о~~ . s+ 1 л- s+ ' ~о л+ + V2 . 6 i!' - 2 L. dl" + 2'13 'tl' + 2'13 L. dt' 

1 ~- so r. - то - ..,. ++ 1 - ..,. ... ) ~ А-0 х+ - fl. ~ J'!' -t ~ irt + р j'/" Lc - Гz П fl' Lc + '/i2. Jf' S 

+~ ~-v А0 + ~ Л+v Х+++~ /i.v д++J+Цnv Г\+] 
т !!" т чfl' ц, зVi. tf!' w. а!' с. 

LF_* = g r; • ( jz ( ToJ'I' Х~ +~ S"J'!' Х~ +Jz S-+J'J< х:_+) + З~f;> ( ~JtAo 
+;;'-о\) д+) - ~ л v л++~ (iov г: -+ +i- 2_ 0 -.!.~- .., so 
~ 41' • 3 V2. о!' "' '12. i.t' "' it' с. 1/i. ~ ol' 

+ ~"'il' 2~+ - l2_ ~о~~ S") + 3Vri_P (A0ff'X~ + N ~ х:а_+)] 
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L J. = g g_::, [ ~ ( р J'!' р - f\YI' n) + <.t> - о ( ~-J'I'Г- ~ ... J'!'~+) 
+ ft (1\- V .;:::-о+;;;;: о~ А)+~(';;- --_ ;;';о -;;-•)+.3- S~(Д+v А+ 

1{3 df' L L tff' 2 ~ J'f' ~ ~ dl' '-' 6 О/" 

_ Л•v Ао\ 1~(.$"'v s+-z~·~~ ' 0 +2~++ z.++_s·v so) r. d)' ) + 2 о!' L c dl' Lc. с Jl' с оГ' 

-~ с N1f' s-+ ... s+fl' А ... - z -л~ JJ. 2~- z ~~ l;-< л~ - A0 J'!' s· -s·5/" л·) 
+ ~-::J (х~ ,rl' х1 - х~· J:). х: ... ) J 2 

Lw = g <.._;.v_[ з -; r"' ( PJt'P+ПJI'n) - 8 ~~ Aj'I'Л +t ( ~+J"!'L + 
+ "i -·al' z:: - + ~)1' z::o- ~-11' ~-- 2·t,:~· ) - 3~4,J> ( --т·,у/' то 

+X ... v Х+ )+1 (~ ... v"L_++~н 2: ......... ~. '· ) - 8 f>- 5 J...+ л+ 
'i. О)' S 2 <(jj' с < J'J-' с "-с J'f' Lc. 

6 
с. 'КJ' с 

- р. ( A+tl' А+ + A"'JI'A.) - ~ (А+ J'? &+ + -~-/ Jt А+ + A"t!' 5°+ &"у!' N) 

1 { -х... х~· -х++ х++ ) ~ ( -+ + -0 о) 1 - 2 \ с! 'il" d + ц J'i' ц + 2 - s f!' s + s J'i' s 

Ф.[ ~( -- )~ -/_ st> = g ~"' - Lf V2 р J'? р + n У!' n - 24. V2 1\ Jl' Л 
- 44\;; r ( ~+J'!':L+ + ~-f/'2:- + ~·J'!' z:_o) + s~j! (Zj,!' ::: -

+ Ё·J~' ~·) + ~ с .fi+~ s+ + s+J'I' А .. + д·tl' 5• + s·J'I' ло) 
+~ (li:•v N +A.·v А" ) - -1 S"'v s-+-~ X.-+t~ х+ 12 У2 t:fl' dfA "'~ vz о!' "'~ V2 s oJA s 

S-"'1~ -. т· з - ..q_t> с - .. л+ ~+ "'+ х- ... х+ 
+ ~ Т/? - Lj \f2. /\с J'!' с + Lc J'!' Lc + dJ'I' с1 
+ x:+J',. х~+-+ ~~ ... .r/" 2::+ + ~~ if' 2; )] 

L.Jit = ,g (:тi+Ju [ 3~:: С Pd'I'P+ R,yf' n+i+yf':L++!-!f'·г 

+ ~·/,!' z:o +Л~ Л + ~-J"; ~- + 3·J'f' ~о ) - ~~ & ( Rt~' А+ 
+А-.. ~ Ао +Л+ v л+) + 11..:._! ( s+ v s+ + ~+ v ~+ + ~++ 2: -н 

tfl' C.t:fJ' с "'! 'Гб '- <ff' ~ ol' с. '-с J'!' с 
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+ s·J'!'So +~~J'/"2; +ТОJ';<т·)+ ~J?.fбS О<.~,у!'х~ 

+ :х; .У!' х~ + х :_+ J'l' х :+)] 

В простой кварково:й r.юдели вuбору J = 3/4 соответствует 

отсутствие взаимодействия мыщу барионами и ве:l'торпым r.юзоно.м, 

которые содержат совершенно разные по аромату rшарю1 . 
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Kalinovskij Yu.L., Pervushin V.N., Sarikov N.A. Р2-85-951 
"Hard" Meson Method in SU(4)xSU(4) Chiral Theory 

The generalization of "hard" meson method on the SU(4)x 
SU(4)chiral theory is made Ьу including the vector and axial 
mes ons into chiral invariant Lagrangian of baryons and scalar 
mesons. It is shown that the application of the ''hard" meson 
metbod and the assumption of 20plet dominance of the weak 
interaction Lagrangian a llows one to describe satisfactorily 
the availaЬle experimental data. 
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