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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

aKTUALXNOSTX TEMY. iSSLEDOWANIE PROCESSOW RASSEQNIQ I RAS-
PADA MEZONOW PRI “NERGIQH DO 1 g“w PREDSTAWLQET DWOQKIJ INTERES.

wO-PERWYH, W AMPLITUDY “TIH REAKCIJ DA@T WKLAD PROCESSY, IDU-
]IE NA MALYH RASSTOQNIQH (T.E. OTWEˆA@]IH “NERGIQM > 100 g“w).

tAKIE PROCESSY MOGUT BYTX OBUSLOWLENY KAK “LEKTROSLABYMI WZAI-
MODEJSTWIQMI, TAK I NOWOJ FIZIKOJ ZA PREDELAMI STANDARTNOJ MODE-

LI — PO“TOMU RASPADY L¡GKIH MEZONOW MOGUT SLUVITX ISTOˆNIKOM

INFORMACII (PODˆAS UNIKALXNOJ) O FIZIKE MALYH RASSTOQNIJ I MO-
GUT BYTX ISPOLXZOWANY KAK DLQ UTOˆNENIQ PARAMETROW STANDARTNOJ

MODELI, TAK I DLQ POISKOW NOWYH WZAIMODEJSTWIJ. oDNAKO, ˆTOBY

WYDELITX WKLAD MALYH RASSTOQNIJ W AMPLITUDY TAKIH REAKCIJ,

NEOBHODIMO UMETX UˆITYWATX WKLAD BOLX[IH RASSTOQNIJ (OTWEˆA@-
]IH “NERGIQM < 1 g“w), OBUSLOWLENNYJ SILXNYMI WZAIMODEJSTWI-

QMI. pOSKOLXKU DO SIH POR NEIZWESTEN MEHANIZM KONFAJNMENTA, W

NASTOQ]EE WREMQ NE SU]ESTWUET DINAMIˆESKIH MODELEJ, ADEKWATNO

OPISYWA@]IH WZAIMODEJSTWIQ ADRONOW KAK SOSTAWNYH OB˙EKTOW. pO

“TOJ PRIˆINE PRIHODITSQ POLXZOWATXSQ FENOMENOLOGIˆESKIMI SHE-

MAMI. sAMAQ POPULQRNAQ W NASTOQ]EE WREMQ FENOMENOLOGIˆESKAQ

SHEMA — KIRALXNAQ TEORIQ WOZMU]ENIJ, PREDSTAWLQET SOBOJ REGU-
LQRNOE RAZLOVENIE AMPLITUD REAKCIJ S UˆASTIEM PSEWDOSKALQRNYH

MEZONOW, FOTONOW I LEPTONNYH TOKOW W RQD PO MALYM IMPULXSAM

I MASSAM ˆASTIC I POZWOLQET SFORMULIROWATX STANDARTNU@ MODELX
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KAK (NEPERENORMIRUEMU@) KWANTOWU@ TEORI@ POLQ NA ADRONNOM UROW-
NE. kAK I WSQKAQ NEPERENORMIRUEMAQ TEORIQ POLQ, KIRALXNAQ TEORIQ

WOZMU]ENIJ WKL@ˆAET W SEBQ BESKONEˆNO MNOGO PARAMETROW, ODNAKO

DLQ DOSTIVENIQ 1–2% TOˆNOSTI W PODAWLQ@]EM BOLX[INSTWE SLU-

ˆAEW DOSTATOˆNO ZNATX 12 PARAMETROW, PRI POMO]I KOTORYH WPOLNE

MOVNO OPISATX WKLAD SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ S TOˆNOSTX@, DOSTA-
TOˆNOJ DLQ TOGO, ˆTOBY IZWLEˆX IZ DANNYH PO RASPADAM MEZONOW

INFORMACI@ O WZAIMODEJSTWIQH NA MALYH RASSTOQNIQH. wOT POˆEMU

OPISANIE DINAMIKI MEZONOW W RAMKAH KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ

PRIOBRETAET AKTUALXNOSTX.
wO-WTORYH, BLAGODARQ USPE[NOMU OPISANI@ DINAMIKI ADRONOW

PRI POMO]I KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ I RAZLIˆNYH E¡ RAS[I-
RENIJ (MODELX DOMINANTNOSTI WEKTORNYH MEZONOW, MODELX sKIRMA

I T.D.) MOVNO SKAZATX, ˆTO WY[EUPOMQNUTYE 12 PARAMETROW QWLQ-
@TSQ WAVNYMI FENOMENOLOGIˆESKIMI WELIˆINAMI, KOTORYE DOLVNY

BYTX WYˆISLENY W RAMKAH FUNDAMENTALXNOJ TEORII (khd). dRUGI-
MI SLOWAMI, KIRALXNU@ TEORI@ WOZMU]ENIJ MOVNO RASSMATRIWATX

KAK OˆENX “FFEKTIWNU@ PARAMETRIZACI@ NIZKO“NERGETIˆESKIH “KS-

PERIMENTALXNYH DANNYH PRI POMO]I NEBOLX[OGO ˆISLA PARAMETROW.
oDNAKO W NASTOQ]EE WREMQ BOLX[INSTWO “TIH PARAMETROW IZWESTNY

S NEDOSTATOˆNOJ TOˆNOSTX@. sLEDUET OTMETITX, ˆTO NIZKO“NERGE-
TIˆESKIE AMPLITUDY ZAWISQT NE TOLXKO OT PARAMETROW SOBSTWENNO

KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ, NO I OT PARAMETROW FUNDAMENTALX-
NOJ TEORII (MASS L¡GKIH KWARKOW, ˆISLA CWETOW I T.D.). wYˆISLENIE

AMPLITUD RAZLIˆNYH PROCESSOW W RAMKAH KIRALXNOJ TEORII WOZMU-
]ENIJ I SOPOSTAWLENIE IH S “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI PRIZWANO

KAK UTOˆNITX ZNAˆENIQ WY[EUPOMQNUTYH PARAMETROW, TAK I PROWE-
RITX KIRALXNU@ TEORI@ WOZMU]ENIJ KAK UNIWERSALXNU@ FENOMENO-
LOGIˆESKU@ SHEMU PRI NIZKIH “NERGIQH.

oSNOWNYE CELI RABOTY. cELX@ DISSERTACII QWLQETSQ IZUˆE-

NIE SLEDU@]IH PROBLEM:

1. pROQWLENIQ KIRALXNOJ ANOMALII W REAKCIQH S UˆASTIEM STRAN-
NYH MEZONOW I WOZMOVNOSTX “KSPERIMENTALXNOGO OPREDELENIQ

PARAMETROW “FFEKTIWNOGO ANOMALXNOGO LAGRANVIANA.
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2. wOZMOVNOSTX “KSPERIMENTALXNOGO IZUˆENIQ CP- I T -NEˆ¡TNYH

“FFEKTOW W RASPADAH ZARQVENNYH K-MEZONOW.

3. rASHOVDENIE “KSPERIMENTALXNOGO I TEORETIˆESKOGO SPEKTROW

WYLETA@]IH ˆASTIC W RASPADE π → eνγ.

4. pRIMENENIE DIAGONALXNOGO SPINOWOGO BAZISA K WYˆISLENI@ AM-
PLITUD POLULEPTONNYH RASPADOW.

nAUˆNYE REZULXTATY I NOWIZNA RABOTY

1. wYˆISLENY “LEKTROMAGNITNYE POPRAWKI K FORMFAKTORAM RAS-

PADA π → eνγ W PORQDKE O(p6) I POKAZANO, ˆTO ONI NE MOGUT

OB˙QSNITX RASHOVDENIE TEORETIˆESKOGO SPEKTRA S “KSPERIMEN-

TALXNYM, USTANOWLENNOE W REZULXTATE “KSPERIMENTOW NA USTA-
NOWKE “iSTRA” iqi ran.

pOLUˆENA OCENKA KONSTANTY “FFEKTIWNOGO TENZORNOGO WZA-
IMODEJSTWIQ fT W RAMKAH KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ I

STANDARTNOJ MODELI. pOKAZANO, ˆTO fT � 10−7 ÷ 10−6, ˆTO NA

DWA PORQDKA BOLX[E ZNAˆENIQ, PREDSKAZANNOGO RANEE.
2. pROIZWED¡N POLNYJ Uˆ¡T CP-ˆ¡TNYH WKLADOW W POPEREˆNU@ KOM-

PONENTU SPINA M@ONA W WEDU]EM PORQDKE TEORII WOZMU]ENIJ.
rEZULXTATY WYˆISLENIJ SU]ESTWENNO OTLIˆA@TSQ OT POLUˆEN-

NYH RANEE W RABOTAH hILLERA–iSIDORI1, eFROSININA–kUDENKO2

I bRAGUTY–lIHODEDA–˜ALOWA3 I SOGLASU@TSQ S REZULXTATAMI

POWTORNOGO WYˆISLENIQ ODNOJ IZ UPOMQNUTYH GRUPP AWTOROW4,
POLUˆENNYMI ODNOWREMENNO. zAWISIMOSTX ξEM OT KINEMATIˆE-

SKIH PEREMENNYH PREDSTAWLENA W ANALITIˆESKOM WIDE.
3. w RAMKAH MODELI bANDO–kUGO–qMAWAKI, KOTORAQ SOWME]AET

W SEBE MODELX DOMINANTNOSTI WEKTORNYH MEZONOW I KIRALX-
NU@ TEORI@ WOZMU]ENIJ, WYˆISLENY AMPLITUDY PROCESSOW

K+γ → K+π0, K0γ → K0π0, K+γ → K0π+ I K0γ → K+π−

I OBSUVDAETSQ WOZMOVNOSTX “KSPERIMENTALXNOGO ISSLEDOWANIQ

“TIH AMPLITUD W PROCESSAH KULONOWSKOGO ROVDENIQ PIONOW KA-

ONNYM PUˆKOM.

1G. Hiller, G. Isidori, Phys. Lett. B459, 295 (1999).
2
w.p. eFROSININ, ‘.g.kUDENKO, qDERNAQ FIZIKA 62, 1054 (1999) .
3
w.w.bRAGUTA, a.a.lIHODED, a.e.˜ALOW, PREPRINT ifw— 2001-57.
4V.V. Braguta, A.A. Likhoded, A.E. Chalov, hep-ph/0105111.
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4. sWOBODNYE OT SINGULQRNOSTEJ FORMULY DLQ TOKOW PEREHODA

S, Vµ, Tµν, Aµ, P , OPREDELQEMYH WYRAVENIEM

w(p1, n1)w̄(p2, n2) = S + Vµγ
µ + Tµνσ

µν +Aµγ
µγ5 + Pγ5, (1)

GDE w(pi, ni) — RE[ENIQ URAWNENIQ dIRAKA S IMPULXSOM pi I

WEKTOROM SPINA ni, POLUˆENY PUT¡M PREDELXNOGO PEREHODA OT

OB]EGO SLUˆAQ K TOJ SITUACII, KOGDA IMPULXSY I SPINY OBEIH

RASSMATRIWAEMYH ˆASTIC LEVAT W ODNOJ 2-PLOSKOSTI; REZULXTA-
TY PREDSTAWLENY W KOMPAKTNOJ FORME. pOLUˆENNYE WYRAVENIQ

SOWPADA@T S ANALOGIˆNYMI WYRAVENIQMI, POLUˆENNYMI RANEE

DRUGIM SPOSOBOM GRUPPOJ ISSLEDOWATELEJ IZ mINSKA. pROANA-

LIZIROWANY SWOJSTWA WELIˆIN, WHODQ]IH W “TI WYRAVENIQ I

POKAZAN IZOMORFIZM MEVDU RE[ENIQMI URAWNENIQ dIRAKA I

IZOTROPNYMI KARTANOWSKIMI 2-PLOSKOSTQMI. pOLUˆENNYE WY-
RAVENIQ WPERWYE PRIMENQ@TSQ DLQ WYˆISLENIQ ODNOPETLEWYH

DIAGRAMM S MASSIWNYMI FERMIONAMI; “TA PROCEDURA PODROBNO

OPISANA WO 2-J GLAWE NASTOQ]EJ DISSERTACII. pOKAZANO, ˆTO

IH ISPOLXZOWANIE SU]ESTWENNO UMENX[AET OB˙¡M WYˆISLENIJ.

pRAKTIˆESKAQ CENNOSTX

1. pOKAZANO, ˆTO ESLI 30%-NOE OTLIˆIE “KSPERIMENTALXNOGO SPEK-

TRA OT TEORETIˆESKOGO PODTWERDITSQ NA DOSTATOˆNO BOLX[OJ

STATISTIKE, TO BUDET NABL@DENO QWLENIE, NE UKLADYWA@]EESQ

W RAMKI STANDARTNOJ MODELI.
2. uSTANOWLENO SLEDU@]EE. eSLI W IDU]IH LIBO PLANIRUEMYH

“KSPERIMENTAH (NA USKORITELE u70 ifw— W RAMKAH “KSPERI-

MENTALXNOJ PROGRAMMY “oka”, NA DETEKTORE E246 (KEK, qPO-
NIQ) I E923 (bnl, s–a)) BUDET POLUˆENO SREDNEE ZNAˆENIE

POPEREˆNOJ POLQRIZACII M@ONA 2ξ > 10−3, TO “TO BUDET ˆ¡TKIM

UKAZANIEM NA NALIˆIE W PRIRODE CP-NEˆ¡TNYH WZAIMODEJSTWIJ,

NE OPISYWAEMYH W RAMKAH STANDARTNOJ MODELI.
3. oSNOWNOE ZNAˆENIE “KSPERIMENTALXNOGO IZUˆENIQ WER[IN

KKπγ SOSTOIT W TOM, ˆTO ONI QWLQ@TSQ WESXMA CENNYM IS-
TOˆNIKOM “KSPERIMENTALXNOJ INFORMACII O ˆISLE CWETOW Nc.
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kROME “TOGO, IZMERENIE AMPLITUDY Kγ → Kπ POZWOLIT PRO-
WERITX FENOMENOLOGIˆESKIE SLEDSTWIQ KIRALXNOJ ANOMALII W

MODELI S TREMQ (A NE DWUMQ) L¡GKIMI KWARKAMI. —TO WAVNO,
POSKOLXKU ANOMALXNYJ ˆLEN wESSA–zUMINO–wITTENA W LAGRAN-

VIANE KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ BYL POLUˆEN W PREDPO-
LOVENII O NALIˆII IMENNO TREH L¡GKIH KWARKOW.

4. fORMULY DLQ TOKOW PEREHODA, PREDLOVENNYE W RABOTAH, WO-
[ED[IH W DISSERTACI@, MOGUT BYTX POLEZNY PRI RAZRABOT-

KE “FFEKTIWNOGO FORMALIZMA DLQ WYˆISLENIQ ODNOPETLEWYH

DIAGRAMM, SODERVA]IH MASSIWNYE FERMIONY, WKL@ˆAQ SLUˆAJ

FERMIONOW RAZNOJ MASSY.

aPROBACIQ DISSERTACII. pREDSTAWLENNYE NA ZA]ITU REZULX-

TATY DOKLADYWALISX NA SEMINARAH otf I o—f ifw—, mEVDUNA-
RODNOGO CENTRA TEORETIˆESKOJ FIZIKI W G. tRIESTE (iTALIQ), NA

XVII I XXIV mEVDUNARODNYH SEMINARAH PO FIZIKE WYSOKIH “NER-
GIJ I TEORII POLQ, NA VI rABOˆEM SOWE]ANII PO SPINOWYM QWLENIQM

W FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ (G. pROTWINO) I NA SESSII oqf ran W

it—f (1995).

pUBLIKACII. rEZULXTATY, PREDSTAWLENNYE W DISSERTACII, OPU-
BLIKOWANY W ROSSIJSKIH I ZARUBEVNYH VURNALAH W WIDE 5 STATEJ

(SM. sPISOK LITERATURY [1–5]).

sTRUKTURA DISSERTACII. dISSERTACIQ WKL@ˆAET W SEBQ WWE-
DENIE, 3 GLAWY, ZAKL@ˆENIE I 3 PRILOVENIQ W WIDE 83 STRANIC

OSNOWNOGO TEKSTA, WKL@ˆAQ 5 TABLIC I 11 RISUNKOW; A TAKVE SPISOK

LITERATURY.

sODERVANIE RABOTY

wO wWEDENII OBOSNOWYWAETSQ AKTUALXNOSTX TEMY DISSERTACII,

SFORMULIROWANY CELI RABOTY, POKAZANY NAUˆNAQ NOWIZNA PROWODI-
MYH ISSLEDOWANIJ I IH PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX, A TAKVE KRATKO

PREDSTAWLENY SODERVANIE RABOTY I EE APROBACIQ NA KONFERENCIQH

I SEMINARAH. kROME “TOGO, WO WWEDENII DAN KRATKIJ OBZOR KIRALX-

NOJ TEORII WOZMU]ENIJ, W KOTOROM OPREDELQ@TSQ OSNOWNYE PONQTIQ
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I OBOZNAˆENIQ, ISPOLXZUEMYE W POSLEDU@]IH GLAWAH. qWNYJ WID

LAGRANVIANA KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ, POLUˆENNYJ AWTOROM

DISSERTACII, W PORQDKE O(p2), A TAKVE ANOMALXNYJ ˆLEN wESSA–
zUMINO–wITTENA (PORQDOK O(p4)) WYPISANY W pRILOVENII 1.

w GLAWE 1 WYˆISLENY ODNOPETLEWYE “LEKTROMAGNITNYE POPRAW-

KI W PORQDKE O(p6) K FORMFAKTORAM RASPADA π → eνγ I POKAZANO,
ˆTO ONI NE MOGUT OB˙QSNITX RASHOVDENIE TEORETIˆESKOGO SPEKTRA S

“KSPERIMENTALXNYM, KOTOROE BYLO OBNARUVENO SLEDU@]IM OBRAZOM.
rASPAD π−→e−νγ BYL ISSLEDOWAN W [IROKOJ KINEMATIˆESKOJ OBLA-
STI NA USTANOWKE “iSTRA” iqi ran W ifw—. wYWOD “TOJ GRUPPY

SOSTOIT W TOM, ˆTO “KSPERIMENTALXNYJ SPEKTR SU]ESTWENNO OTLIˆA-
ETSQ OT PREDSKAZANNOGO STANDARTNOJ MODELX@. pOLNAQ WEROQTNOSTX

“TOGO RASPADA W ISSLEDOWANNOJ KINEMATIˆESKOJ OBLASTI NA 30% MENX-
[E TEORETIˆESKI PREDSKAZANNOJ (“TO 3.5 STANDARTNYH OTKLONENIQ).

a.a.pOBLAGUEWYM BYLO WYDWINUTO PREDPOLOVENIE, ˆTO UKAZANNOE

RASHOVDENIE OB˙QSNQETSQ NALIˆIEM TENZORNOGO WZAIMODEJSTWIQ WIDA

GFeV
∗
ud

2
√

2
fT (∂µAν − ∂νAµ) π+ ν̄σµν(1 + γ5)e + h.c. (2)

S KONSTANTOJ fT � 1.4× 10−2. aWTOROM DISSERTACII POLUˆENA OCEN-

KA KONSTANTY “FFEKTIWNOGO TENZORNOGO WZAIMODEJSTWIQ fT W RAMKAH

KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ I STANDARTNOJ MODELI. pOKAZANO, ˆTO

fT � 10−7 ÷ 10−6, ˆTO NA DWA PORQDKA BOLX[E ZNAˆENIQ, PREDSKAZAN-
NOGO RANEE W RABOTE bELQEWA–kOGANA5, NO ZNAˆITELXNO MENX[E, ˆEM

TREBUETSQ DLQ OB˙QSNENIQ RASSOGLASOWANIQ MEVDU TEORIEJ I “KSPE-
RIMENTOM.

rEZULXTATY “TIH WYˆISLENIJ BYLI ISPOLXZOWANY TAKVE DLQ

OCENKI NARU[ENIQ IZOSPINA: RAZNOSTX FV (π0)− FV (π+) MEVDU FOR-

MFAKTORAMI RASPADOW π0 → γγ I π → eνγ SOSTAWLQET

δFV
FV
∼ δFA

FA
∼ α

4π
∼ 10−3.

5V.M. Belyaev, I.I. Kogan, Phys. Lett. B280, 238 (1992).
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w GLAWE 2 PROIZWED¡N POLNYJ Uˆ¡T CP-ˆ¡TNYH WKLADOW W PO-
PEREˆNU@ KOMPONENTU SPINA M@ONA W WEDU]EM PORQDKE KIRALXNOJ

TEORII WOZMU]ENIJ. oN SLUVIT FONOM K WOZMOVNOMU CP-NEˆ¡TNOMU

WKLADU ξodd, POISKI KOTOROGO WEDUTSQ W RAMKAH PROGRAMMY “KSPERI-

MENTALXNYH ISSLEDOWANIJ “oka” NA USKORITELE u70 W G. pROTWI-
NO, A TAKVE NA DETEKTORE E246 (KEK, qPONIQ). CP-NEˆ¡TNYJ WKLAD

W POPEREˆNU@ KOMPONENTU SPINA M@ONA ξodd > 10−3 DOPUSKAETSQ

LEWO-PRAWYMI, SUPERSIMMETRIˆNYMI I MNOGOHIGGSOWSKIMI MODELQ-
MI. tAKVE UˆTENY ODNOPETLEWYE WKLADY W PORQDKE O(p6), POSKOLXKU

W RABOTE hILLERA–iSIDORI6 “TI WKLADY BYLI O[IBOˆNO OB˙QWLENY

LIDIRU@]IMI.

pOLUˆENNAQ ZAWISIMOSTX CP-ˆ¡TNYH WKLADOW W POPEREˆNU@ KOM-
PONENTU SPINA M@ONA W RASPADE K → µνγ OT KINEMATIˆESKIH PERE-

MENNYH x I y POKAZANA NA RIS. 1. nA “TOM GRAFIKE WIDNO, ˆTO POPE-
REˆNAQ KOMPONENTA SPINA M@ONA MENQETSQ W DIAPAZONE (0÷− 7)×10−4.

e¡ SREDNEWZWE[ENNOE ZNAˆENIE PRI OBREZANII PO “NERGII FOTONA

� 25 MeV SOSTAWLQET

〈ξEM〉 =

∫
xmin

dx
∫
dyΞ

∫
xmin

dx
∫
dyN 2 � 2.3× 10−4 (3)

(“NERGIQ FOTONA 25 m“w SOOTWETSTWUET NIVNEMU PREDELU INTEGRI-
ROWANIQ PO x — xmin = 0.1). tOˆNOSTX POLUˆENNYH REZULXTATOW

OPREDELQETSQ TOˆNOSTX@ KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ PRI RASSMA-
TRIWAEMYH “NERGIQH I SOSTAWLQET � 20%.

pRI POSTROENII GRAFIKA BYLI ISPOLXZOWANY ZNAˆENIQ PARAME-
TROW FA = 0.042 I FV = 0.095 — W SOOTWETSTWII S PREDSKAZANIQMI

KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ; IMENNO “TI ZNAˆENIQ BYLI ISPOLX-

ZOWANY W UPOMQNUTYH RABOTAH.
dIAPAZON IZMENENIQ POPEREˆNOJ POLQRIZACII M@ONA (KOTORAQ

RAWNA UDWOENNOJ POPEREˆNOJ KOMPONENTE SPINA) SOGLASUETSQ S NE-
DAWNIMI REZULXTATAMI, POLUˆENNYMI W RABOTE lIHODEDA–bRAGUTY–

˜ALOWA6, I SILXNO RASHODITSQ SO ZNAˆENIQMI, POLUˆENNYMI W RABO-
TAH eFROSININA–kUDENKO6 I hILLERA–iSIDORI6. dELO W TOM, ˆTO W

UKAZANNYH RABOTAH BYLI UˆTENY NE WSE DIAGRAMMY, DA@]IE WKLAD

6
sM. SNOSKU NA STR. 3.
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W POPEREˆNU@ POLQRIZACI@ M@ONA. tAKVE OTMETIM, ˆTO POLUˆEN-
NOE ZDESX SREDNEE ZNAˆENIE ξ PRI OBREZANII PO “NERGII FOTONA PRI

∼ 25 m“w HORO[O SOGLASUETSQ SO SREDNIM ZNAˆENIEM, NAJDENNYM W

RABOTE bRAGUTY–lIHODEDA–˜ALOWA7, NESMOTRQ NA TO, ˆTO POLUˆENNYJ

TAM SPEKTR NESKOLXKO OTLIˆAETSQ OT PREDSTAWLENNOGO NA RIS. 1.

� �EM
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rIS. 1. pOPEREˆNAQ KOMPONENTA SPINA M@ONA ξEM KAK FUNKCIQ x I y.

tAKIM OBRAZOM, NABL@DENIE POPEREˆNOJ KOMPONENTY SPINA M@O-
NA NA UROWNE 5 × 10−4 W “KSPERIMENTAH (NA USKORITELE u70 ifw—

W RAMKAH “KSPERIMENTALXNOJ PROGRAMMY “oka”, NA DETEKTORE E246
(KEK, qPONIQ) I E923 (bnl, s–a)) BYLO BY ODNOZNAˆNYM UKAZANI-

EM NA NARU[ENIE CP- I T -INWARIANTNOSTI, POSKOLXKU FONOWYJ CP-
I T -ˆ¡TNYJ WKLAD WO WZWE[ENNOE SREDNEE POPEREˆNOJ KOMPONENTY

SPINA NE PREWY[AET 3× 10−4, A E¡ ABSOL@TNOE ZNAˆENIE OGRANIˆENO

SWERHU WELIˆINOJ 7×10−4 (IMENNO WZWE[ENNOE SREDNEE DOSTUPNO NA-

BL@DENI@ W IDU]IH “KSPERIMENTAH). pO“TOMU W “KSPERIMENTAH UKA-
ZANNOGO TIPA MOVNO NABL@DATX NOWYE CP- I T -NEˆ¡TNYE “FFEKTY

7V.V. Braguta, A.A. Likhoded, A.E. Chalov, hep-ph/0105111.
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LIBO POLUˆITX NOWYE OGRANIˆENIQ NA PARAMETRY WY[EUPOMQNUTYH

NESTANDARTNYH MODELEJ.

pRI WYˆISLENIQH SPIRALXNYH AMPLITUD W GLAWAH 1 I 2 BY-
LI ISPOLXZOWANY QWNYE KOWARIANTNYE WYRAVENIQ DLQ WELIˆIN

S, Vµ, Tµν, Aµ, P , WHODQ]IH W RAZLOVENIE

w(p1, n1)w̄(p2, n2) = S + Vµγ
µ + Tµνσ

µν +Aµγ
µγ5 + Pγ5, (4)

GDE w(pi, ni) — RE[ENIQ URAWNENIQ dIRAKA W IMPULXSNOM PREDSTA-
WLENII S POLOVITELXNOJ (w = u) ILI OTRICATELXNOJ (w = v) “NER-
GIEJ, OPISYWA@]IE FERMION S 4-IMPULXSOM pi I 4-WEKTOROM SPINA

ni. w PRILOVENII 2 DAN WYWOD FORMUL, WYRAVA@]IH WELIˆINY

S, Vµ, Tµν, Aµ I P ˆEREZ IMPULXSY I WEKTORY SPINA FERMIONOW, A

TAKVE UKAZANY SWOJSTWA FUNDAMENTALXNYH OB˙EKTOW, ISPOLXZOWAN-
NYH W “TIH WYRAVENIQH I PRI KONKRETNYH WYˆISLENIQH (WEKTOROW

ω± S NULEWOJ NORMOJ).
iSPOLXZOWANIE OBOZNAˆENIJ, PREDLOVENNYH W PRILOVENII 2, MO-

VET BYTX POLEZNO PRI RAZRABOTKE “FFEKTIWNOGO FORMALIZMA DLQ

WYˆISLENIQ ODNOPETLEWYH DIAGRAMM, SODERVA]IH FERMIONY. —TI

OBOZNAˆENIQ PRIMENQ@TSQ DLQ WYˆISLENIQ ODNOPETLEWYH DIAGRAMM

S MASSIWNYMI FERMIONAMI; SOOTWETSTWU@]AQ PROCEDURA PODROBNO

OPISANA W GLAWE 2. oNI OˆENX HORO[O PRISPOSOBLENY DLQ ISPOLXZO-

WANIQ W PROGRAMMAH NA QZYKAH REDUCE I FORM. pOKAZANO, ˆTO

ISPOLXZOWANIE “TIH OBOZNAˆENIJ SU]ESTWENNO UMENX[AET OB˙¡M WY-

ˆISLENIJ. zAMETIM, ˆTO DO NEDAWNEGO WREMENI RAZLIˆNYE GRUPPY

ISSLEDOWATELEJ PRIMENQLI SPINORNYJ FORMALIZM DLQ WYˆISLENIQ

TOLXKO DREWESNYH DIAGRAMM KAK W BEZMASSOWOM, TAK I W MASSIWNOM

SLUˆAE; DOSTOINSTWA “TOGO FORMALIZMA PRI WYˆISLENII PETLEWYH

DIAGRAMM POKAZANY W GLAWE 2. kROME TOGO, NEPOSREDSTWENNOE WYˆI-
SLENIE SPIRALXNYH AMPLITUD OSOBENNO POLEZNO PRI IZUˆENII MNOGO-

ˆASTIˆNYH PROCESSOW, KOGDA ˆISLO WOZMOVNYH FORMFAKTOROW MOVET

ZNAˆITELXNO PREWOSHODITX ˆISLO SPIRALXNYH AMPLITUD. tAK, NAPRI-
MER, PRI WYˆISLENII RADIACIONNYH POPRAWOK K RASPADU K → πµνγ

PRIHODITSQ IMETX DELO S 16 FORMFAKTORAMI, W TO WREMQ KAK RE-
ALXNO NEZAWISIMY TOLXKO 4 IZ NIH, POSKOLXKU PROCESS POLNOSTX@

HARAKTERIZUETSQ ˆETYRXMQ SPIRALXNYMI AMPLITUDAMI.

9



w GLAWE 3 AMPLITUDY PROCESSOW K+γ → K+π0, K0γ → K0π0,
K+γ → K0π+ I K0γ → K+π− WYˆISLENY W RAMKAH MODELI DOMI-

NANTNOSTI WEKTORNYH MEZONOW, KOTORAQ QWLQETSQ ESTESTWENNYM RAS-
[IRENIEM KIRALXNOJ TEORII WOZMU]ENIJ. w OKOLOPOROGOWOJ OBLA-

STI SEˆENIQ PROCESSOW K+γ → K+π0 I K0γ → K0π0, W KOTORYE

DA¡T WKLAD KIRALXNAQ ANOMALIQ, W DESQTKI RAZ PREWOSHODQT SEˆENIQ

“NEANOMALXNYH” PROCESSOW K+γ → K0π+ I K0γ → K+π−, ˆTO OTˆ¡-
TLIWO WIDNO NA RIS. 2 I 3, GDE POKAZANO OKOLOPOROGOWOE POWEDENIE

SOOTWETSTWU@]IH SEˆENIJ.
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rIS. 2. sEˆENIQ PROCESSOW KULONOWSKOGO RASSEQNIQ NA QDRE BERILLIQ

K+Z → K+π0Z (SPLO[NAQ LINIQ) I K+Z → K0π+Z ([TRIHOWAQ

LINIQ) W ZAWISIMOSTI OT s2 = (poutK + pπ)2 PRI “NERGII PUˆKA K-
MEZONOW 40 g“w. kINEMATIˆESKOE OGRANIˆENIE: KWADRAT IMPULXSA,
PEREDANNOGO QDRU, |t1| < (50 m“w)2.
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rIS. 3. sEˆENIQ PROCESSOW KULONOWSKOGO RASSEQNIQ NA QDRE BERILLIQ

K0Z → K0π0Z (SPLO[NAQ LINIQ) I K0Z → K+π−Z ([TRIHOWAQ

LINIQ) W ZAWISIMOSTI OT s2 = (poutK + pπ)2 PRI “NERGII PUˆKA K-
MEZONOW 40 g“w. kINEMATIˆESKOE OGRANIˆENIE: KWADRAT IMPULXSA,
PEREDANNOGO QDRU, |t1| < (50 m“w)2.

pOKAZANO, ˆTO “TI SEˆENIQ WPOLNE MOVNO IZMERITX W PROCESSAH

KULONOWSKOGO ROVDENIQ π-MEZONOW KAONNYM PUˆKOM NA QDRE BERILLIQ

NA USKORITELE ifw— (“NERGIQ KAONNOGO PUˆKA 40 g“w): SEˆENIQ TA-
KIH PROCESSOW PRI RASSEQNII W PODHODQ]U@ KINEMATIˆESKU@ OBLASTX

SOSTAWLQ@T 20÷ 200 NBN.
oSNOWNOE ZNAˆENIE “KSPERIMENTALXNOGO IZUˆENIQ AMPLITUD

Kγ → Kπ SOSTOIT W TOM, ˆTO ONI QWLQ@TSQ WESXMA CENNYM IS-

TOˆNIKOM “KSPERIMENTALXNOJ INFORMACII O ˆISLE CWETOW — IMENNO

SEˆENIQ “TIH REAKCIJ (A NE [IRINA RASPADA π0→ γγ) MOGUT BYTX

UPOMINAEMY KAK FIZIˆESKIE WELIˆINY, QWNO ZAWISQ]IE OT Nc.

w ZAKL@ˆENII SFORMULIROWANY REZULXTATY DISSERTACII, PRED-

STAWLENNYE K ZA]ITE.
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