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w NASTOQ]EM OBZORE RASSMOTRENA SU]ESTWU@]AQ \KSPERIMENTALXNAQ I TEORETI^ESKAQ

SITUACIQ S \LEKTROMAGNITNYMI RADIACIONNYMI RASPADAMI GIPERONOW. oBSUVDA@TSQ PER-
SPEKTIWY BLIVAJ[IH ISSLEDOWANIJ W \TOJ OBLASTI I W PERWU@ O^EREDX WOZMOVNOSTI IZU^E-
NIQ RADIACIONNYH PEREHODOW W PROCESSAH KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ GIPERONNYH REZONANSOW

W GIPERONNYH PU^KAH WYSOKIH \NERGIJ.

Abstract

Landsberg L.G. Radiative Decays of Hyperon Resonances: IHEP Preprint 96-10. { Protvino,
1996. { p. 47, �gs. 16, tables 8, refs.: 61.

In this review the existing experimental and theoretical data on the electromagnetic ra-
diative hyperon decays are summarized. Future prospects of the new studies in this �eld are
under discussion. The main line of iniquiry is the study of radiative transitions in the Coulomb
production reactions of hyperon resonances in high energy hyperon beams.
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1. wWEDENIE

iSSLEDOWANIQ \LEKTROMAGNITNYH RASPADOW ADRONOW IGRA@T WAVNU@ ROLX W FIZI-
KE \LEMENTARNYH ^ASTIC. |TI PROCESSY, OPREDELQEMYE WZAIMODEJSTWIEM REALXNYH I

WIRTUALXNYH FOTONOW S \LEKTRI^ESKIMI ZARQDAMI KWARKOWYH POLEJ, POZWOLQ@T PO-
LU^ITX UNIKALXNU@ INFORMACI@ O HARAKTERE RAZLI^NYH KWARKOWYH KONFIGURACIJ

W ADRONAH, O MEHANIZMAH SME[IWANIQ, OB \LEKTROMAGNITNOJ STRUKTURE SILXNOWZA-
IMODEJSTWU@]IH ^ASTIC I O RQDE IH FENOMENOLOGI^ESKIH HARAKTERISTIK, TAKIH,
KAK MAGNITNYE MOMENTY, FORMFAKTORY, POLQRIZUEMOSTX I T.D. zA POSLEDNIE GODY
ZDESX BYLI DOSTIGNUTY ZNA^ITELXNYE USPEHI.

dLQ ISSLEDOWANIQ RADIACIONNYH RASPADOW a! b +  MOGUT BYTX ISPOLXZOWANY

KAK PRQMYE METODY, PRI KOTORYH ^ASTICA a ROVDAETSQ W ADRONNYH ILI \LEKTRO-
MAGNITNYH WZAIMODEJSTWIQH I RASPAD a! b+  REGISTRIRUETSQ NEPOSREDSTWENNO W
\KSPERIMENTALXNOJ USTANOWKE, TAK I KOSWENNYE SPOSOBY. tAKIM KOSWENNYM SPOSO-
BOM QWLQETSQ, NAPRIMER, WYDELENIE PROCESSA b+(Z; A)! a+(Z; A) NA WIRUALXNYH
("PO^TI REALXNYH") FOTONAH W KULONOWSKOM POLE QDRA (Z; A). sE^ENIE \TOGO KULO-
NOWSKOGO PROCESSA PROPORCIONALXNO RADIACIONNOJ [IRINE �(a! b).

pRI PRQMOJ REGISTRACII RASPADOW a ! b +  ILI BOLEE SLOVNYH \LEKTROMAG-
NITNYH PROCESSOW NEOBHODIMO PODAWITX FON OT RASPADOW �o ! 2, PRI KOTORYH

ODIN IZ FOTONOW TERQETSQ. tAKAQ SITUACIQ IMEET MESTO, NAPRIMER, PRI POISKAH

RASPADA ! ! �+�� W USLOWIQH FONA OT OSNOWNOGO RASPADA ! ! �+���o; �o ! ()
(ZDESX I DALEE () OZNA^AET POTERQNNYJ FOTON). dLQ NADEVNOGO WYDELENIQ REDKIH
RADIACIONNYH RASPADOW S ODINO^NYMI FOTONAMI NEOBHODIMA POLNAQ REGISTRACIQ

WSEH WTORI^NYH ^ASTIC (KAK ZARQVENNYH, TAK I NEJTRALXNYH), IZMERENIE IH IM-
PULXSOW I WOSSTANOWLENIE \FFEKTIWNYH MASS S PREDELXNO WOZMOVNYM RAZRE[ENIEM.
dLQ MAKSIMALXNOGO PODAWLENIQ FONA OT POTERQNNYH FOTONOW \KSPERIMENTALXNAQ

USTANOWKA MOVET WKL@^ATX W SEBQ OHRANNU@ SISTEMU IZ S^ET^IKOW S NIZKIM PORO-
GOM REGISTRACII FOTONOW, PEREKRYWA@]U@ WOZMOVNO BOLX[IJ AKSEPTANS. ~ASTX@
\TOJ SISTEMY SLUVIT I GODOSKOPI^ESKIJ -SPEKTROMETR, REGISTRIRU@]IJ FOTONY
OT RADIACIONNOGO RASPADA W RABO^EM AKSEPTANSE USTANOWKI. wAVNU@ ROLX MOVET

SYGRATX I SILXNOE KINEMATI^ESKOE PEREOPREDELENIE ISSLEDUEMYH PROCESSOW. sLEDU-
ET OTMETITX, ^TO FON OT SOBYTIJ S POTERQNNYM FOTONOM NE DAET UZKOGO PIKA PRI

ZNA^ENII MASSY ISSLEDUEMOJ ^ASTICY I MOVET BYTX ZNA^ITELXNO SNIVEN BLAGODA-
RQ KINEMATI^ESKOMU PEREOPREDELENI@. w KA^ESTWE PRIMERA MOVNO PRIWESTI POISKI

RADIACIONNOGO RASPADA ! ! �+��, PROWODIW[IESQ NA USTANOWKAH "lEPTON-f" [1]
I ASTERIX [2]. w PERWOM \KSPERIMENTE [1] FON OT POTERQNNYH FOTONOW UDALOSX

SU]ESTWENNO PODAWITX S POMO]X@ KINEMATIKI I OHRANNOJ SISTEMY USTANOWKI. wO
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WTOROM OPYTE [2] DLQ SNIVENIQ FONA ISPOLXZOWALOSX BOLEE POLNOE KINEMATI^ESKOE
PEREOPREDELENIE REAKCII. w REZULXTATE W OBOIH \KSPERIMENTAH BYLI POLU^ENY

PRIMERNO ODINAKOWYE WERHNIE GRANICY DLQ WEROQTNOSTI RADIACIONNOGO RASPADA

BR(! ! �+��) < 4 � 10�3 (95%-AQ DOSTOWERNOSTX). |TO POKAZYWAET, ^TO POISKI RA-
DIACIONNYH RASPADOW MOGUT OSU]ESTWLQTXSQ WPLOTX DO WEROQTNOSTEJ, MENX[IH 1%
OT WEROQTNOSTEJ SAMYH NEBLAGOPRIQTNYH FONOWYH PROCESSOW. w TO VE WREMQ RASPAD

! ! �o�o, DLQ KOTOROGO FONOWYE USLOWIQ OKAZALISX LU^[IMI1, UDALOSX ZAREGISTRI-
ROWATX NA SU]ESTWENNO BOLEE NIZKOM UROWNE: BR(! ! �o�o) = (7:2� 2:6) � 10�5 [3].

bOLEE PODROBNOE OBSUVDENIE RAZLI^NYH METODOW REGISTRACII \LEKTROMAGNITNYH

RASPADOW ADRONOW PROWODITSQ, NAPRIMER, W OBZORAH [4,5].
zA POSLEDNIE POLTORA DESQTILETIQ BYLI DOSTIGNUTY ZNA^ITELXNYE USPEHI W

IZU^ENII \LEKTROMAGNITNYH RASPADOW RQDA MEZONOW [4-6]. dOWOLXNO OB[IRNAQ IN-
FORMACIQ O RADIACIONNYH RASPADAH BARIONNYH IZOBAR N�; �! p; n BYLA PO-
LU^ENA PRI ISSLEDOWANII PROCESSOW REZONANSNOGO FOTOROVDENIQ IZOBAR W s-KANALE
(SM. DIAGRAMMU NA RIS. 1A) [6]. iSSLEDOWALISX PEREHODNYE FORMFAKTORY ADRONOW

KAK W RASPADNYH PROCESSAH [4], TAK I W REAKCIQH \LEKTROROVDENIQ IZOBAR (RIS.
1B) [7]. w TO VE WREMQ ISSLEDOWANIQ RADIACIONNYH SWOJSTW STRANNYH BARIONOW (GI-
PERONOW) NAHODQTSQ E]< NA SAMOM RANNEM \TAPE I NOSQT POKA O^ENX FRAGMENTARNYJ

HARAKTER. a MEVDU TEM DANNYE O RADIACIONNYH RASPADAH GIPERONOW PREDSTAWLQ-
@T ZNA^ITELXNYJ INTERES DLQ ISSLEDOWANIQ STRUKTURY \TIH SOSTOQNIJ, MEHANIZ-
MOW NARU[ENIQ SU(3)- I SU(6)-SIMMETRIJ, PRIWODQ]IH K SME[IWANI@ RAZLI^NYH

SU(3)-MULXTIPLETOW W WOLNOWYH FUNKCIQH GIPERONNYH SOSTOQNIJ, A TAKVE IZ-ZA
WOZMOVNOGO PROQWLENIQ W RADIACIONNYH RASPADAH KRIPTO\KZOTI^ESKOJ PRIRODY NE-
KOTORYH BARIONOW. mOVNO NADEQTXSQ, ^TO W BLIVAJ[IE GODY ZDESX BUDET DOSTIGNUT

ZNA^ITELXNYJ PROGRESS, SWQZANNYJ S IZU^ENIEM KULONOWSKOGO OOBRAZOWANIQ WOZBU-
VDENNYH GIPERONNYH REZONANSOW W SOWREMENNYH PU^KAH GIPERONOW WYSOKIH \NERGIJ

I S NOWYMI PRQMYMI POISKAMI RADIACIONNYH RASPADOW \TIH REZONANSOW W ADRONNYH

I FOTONNYH REAKCIQH. w PERWU@ O^EREDX \TO OTNOSITSQ K RADIACIONNYM RASPADAM

NIZKOLEVA]IH WOZBUVDENNYH GIPERONNYH SOSTOQNIJ, PREDSTAWLENNYH NA RIS.2.
wESXMA BLAGOPRIQTNYM OBSTOQTELXSTWOM OKAZYWA@TSQ DOWOLXNO MALYE [IRINY

MNOGIH GIPERONNYH REZONANSOW (I W ^ASTNOSTI �(1385), �(1405), �(1520), �(1530),
PREDSTAWLENNYH NA RIS.2). mALAQ POLNAQ RASPADNAQ [IRINA REZONANSA, KAK PRAWI-
LO, UWELI^IWAET OTNOSITELXNU@ WEROQTNOSTX RADIACIONNOGO RASPADA I OBLEG^AET

\KSPERIMENTALXNOE WYDELENIE SOOTWETSTWU@]EGO PROCESSA.
w SWQZI S WY[ESKAZANNYM, PREDSTAWLQETSQ SWOEWREMENNYM RASSMOTRETX SU]E-

STWU@]U@ SEJ^AS \KSPERIMENTALXNU@ I TEORETI^ESKU@ SITUACI@ S RADIACIONNYMI

RASPADAMI GIPERONOW2 I OCENITX BLIVAJ[IE PERSPEKTIWY ISSLEDOWANIJ W DANNOJ

OBLASTI. |TO I QWLQETSQ CELX@ NASTOQ]EGO OBZORA.

1pROCESS ! ! 3�o, KOTORYJ MOG BY IMITIROWATX RASPAD ! ! �o�o IZ-ZA POTERQNNOGO FOTONA, ZA-
PRE]EN IZ-ZA SOHRANENIQ P -^ETNOSTI I C-^ETNOSTI W SILXNYH I \LEKTROMAGNITNYH WZAIMODEJSTWIQH.

2tERMIN "RADIACIONNYJ RASPAD" ZDESX I DALEE ISPOLXZUETSQ TOLXKO DLQ \LEKTROMAGNITNYH PRO-
CESSOW. mY NE BUDEM RASSMATRIWATX SLABO-RADIACIONNYE RASPADY GIPERONOW (� ! n, �+ ! p I

T.D.), KOTORYE PODROBNO ANALIZIRU@TSQ W OBZORE [8].

2



rIS. 1. A) dIAGRAMMA DLQ PROCESSA REZONANSNOGO FOTOROVDENIQ BARIONNYH IZOBAR W s-
KANALE. B) dIAGRAMMA DLQ \LEKTROROVDENIQ BARIONNYH IZOBAR. w \KSPERIMENTAH

S MENQ@]IMSQ PEREDANNYM IMPULXSOM q2 (T.E. KWADRATOM 4-H IMPULXSA WIRTUALX-
NOGO FOTONA) IZMERQ@TSQ SPIRALXNYE PEREHODNYE FORMFAKTORY A 1

2

(q2), A 3

2

(q2) I
S 1

2

(q2) DLQ WER[INY NN� ILI N�.

rIS. 2. sHEMA NIZKOLEVA]IH UROWNEJ DLQ GIPERONNYH REZONANSOW I RADIACIONNYH PERE-
HODOW MEVDU \TIMI UROWNQMI.
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2. |ksperimentalxnye dannye
o radiacionnyh raspadah giperonow

2.1. pRQMYE IZMERENIQ RADIACIONNYH RASPADOW

pRQMAQ REGISTRACIQ RADIACIONNYH RASPADOW GIPERONOW WPLOTX DO NASTOQ]E-
GO WREMENI OSU]ESTWLQLASX TOLXKO DLQ DWUH SOSTOQNIJ { DLQ �o-GIPERONA, DLQ
KOTOROGO RASPAD

�o ! � +  (1)

QWLQETSQ OSNOWNYM I PRAKTI^ESKI EDINSTWENNYM, I DLQ �(1520)-GIPERONA, DLQ KO-
TOROGO WOZMOVNY NESKOLXKO RADIACIONNYH RASPADOW I PREVDE WSEGO PROCESSY

�(1520)! �+ ; (2)

�(1520) ! �o + : (3)

tAK KAK [IRINA �o-GIPERONA O^ENX MALA, ONA NE MOGLA BYTX OPREDELENA NE-
POSREDSTWENNO, I EE IZMERENIQ BYLI OSU]ESTWLENY W REAKCII OBRAZOWANIQ �o W

KULONOWSKOM POLE QDER � + (Z;A) ! �o + (Z;A). |TI OPYTY BUDUT RASSMOTRENY

NIVE (RAZDEL 2.3).
dANNYE O RADIACIONNYH RASPADAH �(1520)-GIPERONA, MASSA KOTOROGO LEVIT NE-

SKOLXKO WY[E POROGA K�p-WZAIMODEJSTWIJ (SM. RIS.2), BYLI POLU^ENY PRI IZU^E-
NII REZONANSNOGO OBRAZOWANIQ �(1520) W K�p-SOUDARENIQH. w OPYTAH W 25-D@JMOWOJ
VIDKOWODORODNOJ PUZYRXKOWOJ KAMERE, \KSPONIROWANNOJ W PU^KAH K�-MEZONOW S IM-
PULXSAMI OT 270 DO 470 m\w/S, WYDELQLASX REAKCIQ [9]:

K� + p! � + NEJTRALXNYE ^ASTICY: (4)

b! p��

tAK KAK FOTONY OT RASPADA (2) NE REGISTRIROWALISX NEPOSREDSTWENNO, DLQ IH WY-
DELENIQ ISPOLXZOWALSQ SPEKTR NEDOSTA@]IH MASS (MM) PO OTNO[ENI@ K �-GIPERONU
W REAKCII (4). rAZRE[ENIE PO (MM)2 DLQ WSEH SOBYTIJ (4) OKAZALOSX NEDOSTATO^-
NYM DLQ RAZDELENIQ SOBYTIJ S ODINO^NYMI FOTONAMI ((MM)2 = 0) I �o-MEZONAMI
((MM)2 = m2

�o). pO\TOMU DLQ UWELI^ENIQ TO^NOSTI IZMERENIJ OTBIRALISX SOBYTIQ
(4) S MQGKIMI �-GIPERONAMI, LETQ]IMI NAZAD, DLQ KOTORYH PROTON OT RASPADA

� ! p�� OSTANAWLIWALSQ W KAMERE, I EGO \NERGIQ MOGLA BYTX IZMERENA S BOLX-
[OJ TO^NOSTX@ PO PROBEGU W VIDKOM WODORODE. dLQ TAKIH SOBYTIJ RAZRE[ENIE

PO (MM)2 SOSTAWILO 0:1 m2
�o , ^TO POZWOLILO IDENTIFICIROWATX SOOBYTIQ (4) S

ODINO^NYMI FOTONAMI.
nA RIS.3 PREDSTAWLEN SPEKTR KWADRATA NEDOSTA@]IH MASS, W KOTOROM NABL@DAET-

SQ PIK W OBLASTI (MM)2 < 0:44 m2
�o, SOOTWETSTWU@]IJ SOBYTIQM (4) S ODINO^NYMI

FOTONAMI (258 SOBYTIJ). tAKIM OBRAZOM, WYDELENA REAKCIQ

K� + p! � + ; (5)

b! p��
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(1s FIT). oPREDELENA ZAWISIMOSTX SE^ENIQ (5) OT \NERGII PERWI^NOGO K�-MEZONA,
KOTORAQ IMEET REZONANSNYJ WID I OPISYWAETSQ BREJT-WIGNEROWSKIM PIKOM S PARAME-
TRAMI M = 1519 m\w I � = 17; 4 m\w I NEREZONANSNYM FONOM (SM. RIS.4A). |TOT
PIK SOOTWETSTWUET s-KANALXNOMU REZONANSNOMU OBRAZOWANI@ �(1520)-GIPERONOW W

REAKCII

K� + p! �(1520)! � + : (6)

uGLOWOE RASPREDELENIE FOTONOW W (6), PRIWEDENNOE NA RIS.4B, IMEET WID 5 � 3 cos2�,
^TO SOGLASUETSQ S MEHANIZMOM \LEKTRI^ESKOGO DIPOLXNOGO PEREHODA (3=2)� ! (1=2)+

W RASPADE (2).
pRI OPREDELENII WELI^INY REZONANSNOGO SE^ENIQ WY^ITALSQ 15%-YJ FON OBU-

SLOWLENNYJ SOBYTIQMI �(1520) ! �o, ^ASTI^NO POPADAW[IMI W REZONANSNYJ PIK.
pRI \TOM PREDPOLAGALOSX, ^TO �(1520)-GIPERON QWLQETSQ SU(3)-SINGLETOM, I W SO-
OTWETSTWII S SOHRANENIEM U -SPINA RASPADAETSQ PO KANALAM � I �o W OTNO[ENII

BR[�(1520)! �]=BR[�(1520)! �o] = 4 � (FAKTOR FAZOWOGO OB_EMA) ' 2:5:

pO-WIDIMOMU, \TA POPRAWKA NESKOLXKO ZAWY[ENA, TAK KAK �(1520) NE QWLQETSQ ^I-
STYM SU(3)-SINGLETOM (BOLEE PODROBNO \TI WOPROSY BUDUT RASSMOTRENY NIVE, W
RAZDELE 3).

oKON^ATELXNO NORMIROWKA SE^ENIQ (6) OSU]ESTWLQLASX PO IZWESTNYM DANNYM

DLQ PROCESSOW S OBRAZOWANIEM ��o, �o�o, ��o�o-SOSTOQNIJ.
oTS@DA OPREDELENA OTNOSITELXNAQ WEROQTNOSTX RASPADA (2):

BR[�(1520) ! �] = (0; 86 � 0; 14) � 10�2: (7)

iSPOLXZUQ \TO OTNO[ENIE I NOWYE DANNYE O POLNOJ [IRINE �(1520)-GIPERONA
(�[�(1520)] = 15:6 � 1:0 m\w [6]), MOVNO NAJTI EGO RADIACIONNU@ [IRINU

�[�(1520) ! �] = 134 � 23 K\w: (8)

k SOVALENI@, W \TOJ RABOTE, WYPOLNENNOJ W VIDKOWODORODNOJ PUZYRXKOWOJ KA-
MERE, RASPADNYE FOTONY NE REGISTRIROWALISX NEPOSREDSTWENNO, RASPADY (2) I (3)
NE RAZDELQLISX \KSPERIMENTALXNO I WKLAD (3) U^ITYWALSQ KAK POPRAWKA, NA OSNO-
WE TEORETI^ESKIH PREDPOLOVENIJ. pO\TOMU NEOBHODIMY DALXNEJ[IE ISSLEDOWANIQ

RADIACIONNYH RASPADOW �(1520)-GIPERONA S ISPOLXZOWANIEM SOWREMENNYH METODOW

PRQMOJ REGISTRACII RASPADNYH FOTONOW.
w 1984 G. NA KONFERENCII PANIC (gAJDELXBERG) BYL PREDSTAWLEN REZULXTAT [10],

SOGLASNO KOTOROMU [IRINA RASPADA (2) OKAZYWAETSQ W NESKOLXKO RAZ MENX[E, ^EM
WELI^INA (8). dANNYE [10] DLQ RASPADOW (2) I (3) W \TOM SOOB]ENII SOSTAWLQLI

�[�(1520) ! � + ]=33�11 K\w I �[�(1520) ! �o + ]=47�17 K\w. |TI DANNYE

(S BOLX[IMI O[IBKAMI) OSTALISX NEOPUBLIKOWANNYMI, ^TO WNU[AET NEKOTORYE SO-
MNENIQ W IH NADEVNOSTI. tEM NE MENEE IME@]IESQ PROTIWORE^IQ MEVDU REZULX-
TATAMI [9] I [10] DELA@T SITUACI@ S RADIACIONNYMI RASPADAMI �(1520)-GIPERONA
DOSTATO^NO NEOPREDELENNOJ I POD^ERKIWA@T NEOBHODIMOSTX DALXNEJ[IH ISSLEDOWA-
NIJ W \TOJ OBLASTI.
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rIS. 3. sPEKTRY KWADRATA NEDOSTA@]IH MASS (MM)2 W REAKCII (4) DLQ WSEH SOBYTIJ I
DLQ SOBYTIJ S (MM)2 < 0; 6 �m2

�o (WREZKA SPRAWA). w SPEKTRE WYDELQETSQ PIK W

OBLASTI (MM)2 < 0; 44 �m2
�o , SOOTWETSTWU@]IJ SOBYTIQM S NULEWOJ NEDOSTA@]EJ

MASSOJ, T.E. S OBRAZOWANIEM ODINO^NYH FOTONOW (SOBYTIQ REAKCII (5)). w PIKE

SODERVITSQ 258 SOBYTIJ. {TRIHOWOJ PRQMOUGOLXNIK NA WREZKE { OCENKA WKLADA
SOBYTIJ �o (SM. TEKST).

rIS. 4. A) |NERGETI^ESKAQ ZAWISIMOSTX SE^ENIQ REAKCII (5) OT PERWI^NOGO IMPULXSA K�-
MEZONA (ILI OT \NERGII W S.C.M Ec:m: =

p
s). sE^ENIE FITIROWALOSX SUMMOJ

BREJT-WIGNEROWSKOGO REZONANSA S PARAMETRAMI M = 1519 m\w, � = 17; 4 m\w

(�(1520)-GIPERON) I POSTOQNNOGO NEREZONANSNOGO FONA (PUNKTIR). sE^ENIE � { W
MB. B) uGLOWOE RASPREDELENIE FOTONOW W REAKCII (5) W REZONANSNOJ OBLASTI . oNO
IMEET WID 5 � 3 cos2� , SOGLASU@]IJSQ S DIPOLXNYM \LEKTRI^ESKIM PEREHODOM

[(JP = 3
2

�

) ! (JP = 1
2

+
) + ]. pUNKTIROM POKAZANA ZAWISIMOSTX 1 + cos2� , SOOT-

WETSTWU@]AQ MAGNITNOMU KWADRUPOLXNOMU PEREHODU.
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2.2. iSSLEDOWANIQ RADIACIONNOGO ZAHWATA K�-MEZONOW W K�p-ATOMAH I
DANNYE O RADIACIONNYH RASPADAH �(1405)-GIPERONA

tAK KAK MASSA �(1405)-GIPERONA LEVIT NESKOLXKO NIVE POROGA REAKCIJ

K�p-WZAIMODEJSTWIQ (MASSA K�p-SISTEMY NA POROGE SOSTAWLQET 1432 m\w { SM.
RIS.2), PRQMYE POISKI RASPADA �(1405) ! � W REZONANSNOJ K�p-REAKCII (KAK
\TO IMELO MESTO DLQ �(1520)-GIPERONA) OKAZYWA@TSQ NEWOZMOVNYMI. oDNAKO TAK

KAK �(1405)-GIPERON HARAKTERIZUETSQ [IRINOJ � = 40 � 10 m\w, MOVNO OVI-
DATX, ^TO \TO PODPOROGOWOE SOSTOQNIE BUDET OKAZYWATX BOLX[OE WLIQNIE NA SWOJ-
STWA (K�p)-ATOMA. w ^ASTNOSTI RADIACIONNYJ ZAHWAT K�-MEZONOW W TAKOM ATOME

(K�p)ATOM ! �; �o POZWOLQET POLU^ITX INFORMACI@ O RADIACIONNYH RASPADAH

�(1405)-GIPERONA [11-13].
iSSLEDOWANIE RADIACIONNYH ZAHWATOW K�-MEZONA W (K�p)-ATOMAH PROWODILISX W

BNL NA PU^KE OTRICATELXNO ZARQVENNYH KAONOW, OSTANAWLIWA@]IHSQ W WODORODNOJ
MI[ENI (� 1; 6 � 105 K� OSTANOWOK/CIKL) [11]. pRI \TOM K�-MEZONY ZAHWATYWA-
@TSQ PROTONAMI, OBRAZUQ SILXNOWOZBUVDENNYE (K�p)-ATOMY W SOSTOQNIQH S GLAW-
NYM KWANTOWYM ^ISLOM n � 25. w POSLEDU@]IH KASKADNYH PEREHODAH W ATOMAH S

ISPUSKANIEM oVE-\LEKTRONOW I FOTONOW WELI^INA n UMENX[AETSQ, A IZ-ZA [TARK-
\FFEKTA, OBSULOWLENNOGO WZAIMODEJSTWIQMI S ATOMAMI SREDY, PROISHODIT IZMENENIE
ORBITALXNOGO UGLOWOGO MOMENTA l. zAHWAT K�-MEZONOW PROTONAMI S WEROQTNOSTX@

> 99% PROISHODIT IZ S-SOSTOQNIJ (K�p)-ATOMA, W OSNOWNOM IZ UROWNEJ S n � 4� 8.
pRI ZAHWATE K�-MEZONA PROTONAMI IDUT SLEDU@]IE REAKCII:

(K�p)ATOM ! � + �o (9)

! �o + �o (10)

! �+ + �� (11)

! �� + �+ (12)

! � +  (13)

! �o +  (14)

sPEKTR FOTONOW, ISPUSKAEMYJ W \TIH REAKCIQH, A TAKVE W REAKCIQH NA LETU

K�p! Y �; �Kon I W POSLEDU@]IH RASPADAH �o ! 2, �o ! �, �+ ! p�o ! p2,
Ko

s ! 2�o ! 4 IZMERQLSQ W PRECIZIONNOM -SPEKTROMETRE S KRISTALLOM NaJ,
UPRAWLQEMYM TRIGGERNYM SIGNALOM OT OSTANOWKI K�-MEZONOW W MI[ENI. rAZRE[E-
NIE SPEKTROMETRA DLQ -LINII OT ZAHWATA ��p ! n S \NERGIEJ E=129,5 m\w

SOSTAWLQLO 1; 3% (FWHM). |KSPERIMENTALXNYJ -SPEKTR PREDSTAWLEN NA RIS.5. w
SPEKTRE ^ETKO WYDELQ@TSQ -LINII, OBUSLOWLENNYE RADIACIONNYM ZAHWATOM (13) I
(14). zAREGISTRIROWANO 499 �-SOBYTIJ (13) I 850 �o-SOBYTIJ (14), I OPREDELENY
OTNOSITELXNYE WEROQTNOSTI \TIH PROCESSOW [11]:
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rIS. 5. iSSLEDOWANIE SPEKTRA FOTONOW, OBRAZU@]IHSQ PRI ZAHWATE OSTANAWLIWA@]IHSQ

K�-MEZONOW W WODORODNOJ MI[ENI (T.E. W (K�p)-ATOMAH) [11]: A) SPEKTR FOTONOW

W -SPEKTROMETRE (NaJ), OBUSLOWLENNYJ RAZLI^NYMI REAKCIQMI K�-, ��- I ��-
ZAHWATA PROTONAMI I FONOWYMI PROCESSAMI; B) OBLASTX FOTONNOGO SPEKTRA, SOOT-
WETSTWU@]AQ FOTONAM OT PROCESSA (K�p)ATOM ! �o + (E = 219 m\w); GISTO-
GRAMMA WNIZU { FORMA -LINII POSLE WY^ITANIQ FONA; W) OBLASTX FOTONNOGO SPEK-
TRA, SOOTWETSTWU@]AQ FOTONAM OT PROCESSA (K�p)ATOM ! �+(E = 281; 4m\w);
PUNKTIROM POKAZANA FORMA -LINII POSLE WY^ITANIQ FONA.
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R� =
(K�p)ATOM ! �

(K�p)ATOM ! WSE KANALY
= [0; 86� 0; 07�0;10

0;08] � 10�3; (15)

R�o =
(K�p)ATOM ! �o

(K�p)ATOM ! WSE KANALY
= [1; 44 � 0; 20�0;12

0;10] � 10�3: (16)

kAK UVE OTME^ALOSX WY[E, PROCESSY ZAHWATA W (K�p)-ATOMAH W SU]ESTWENNOJ STE-
PENI OBUSLOWLENY SWOJSTWAMI �(1405)-GIPERONA. tEORETI^ESKIJ ANALIZ SOOTWET-
STWU@]IH PROCESSSOW W PRINCIPE POZWOLQET ISPOLXZOWATX DANNYE (15) I (16) DLQ
OPREDELENIQ RADIACIONNYH [IRIN RASPADOW

�(1405)! �+ ; (17)

�(1405) ! �o + : (18)

tAKOJ ANALIZ QWLQETSQ MODELXNO ZAWISIMYM, PRI^EM DANNYE RAZLI^NYH RABOT RAS-
HODQTSQ MEVDU SOBOJ (SM., NAPRIMER, OBZOR [12]). bOLEE PODROBNO \TOT WOPROS BUDET
RASSMOTREN NIVE, W RAZDELE 3. pOSLEDNIJ ANALIZ [13], W KOTOROM DLQ BOLEE NADEV-
NOJ NORMIROWKI ISPOLXZOWALASX WSQ SOWOKUPNOSTX DANNYH DLQ PROCESSOW (9)-(14),
POZWOLIL POLU^ITX ZNA^ENIQ RADIACIONNYH [IRIN �(1405)-GIPERONA

�[�(1405)! � + ] = 27 � 8 K\w ; (19)

I

�[�(1405) ! �o + ] =

8>><
>>:
10 � 4 K\w (20A)

ILI

23 � 7 K\w (20B)

(T.E. POLU^ENY DWA DOPUSTIMYH RE[ENIQ).

2.3. pROCESSY KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ WOZBUVDENNYH GIPERONOW I
IZMERENIE RADIACIONNOJ [IRINY �(�o ! �)

dLQ OPREDELENIQ RADIACIONNYH [IRIN RQDA WOZBUVDENNYH ADRONOW, DLQ KOTO-
RYH PRQMYE IZMERENIQ QWLQ@TSQ O^ENX SLOVNYMI ILI PROSTO NEWOZMOVNYMI, UVE
DAWNO BYLO PREDLOVENO ISPOLXZOWANIE PROCESSOW KOGERENTNOGO \LEKTROMAGNITNOGO

OBRAZOWANIQ ^ASTIC W KULONOWSKOM POLE TQVELYH ATOMNYH QDER [14], [15] (SM. TAK-
VE [16]-[18]). dIAGRAMMA PROCESSA KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ ^ASTIC PREDSTAWLENA

NA RIS.6.
kOGERENTNOE OBRAZOWANIE ADRONOW PERWI^NOJ ^ASTICEJ h NA ATOMNYH QDRAH (Z;A)

NOSIT, WOOB]E GOWORQ, DOWOLXNO SLOVNYJ HARAKTER, OBUSLOWLENNYJ KAK \LEKTROMAG-
NITNYMI, TAK I SILXNYMI WZAIMODEJSTWIQMI. wKLAD SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ IME-
ET SU]ESTWENNO BOLEE [IROKOE RASPREDELENIE PO KWADRATU PEREDANNOGO IMPULXSA
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q2 = �t. dIFFERENCIALXNOE SE^ENIE KOGERENTNOGO OBRAZOWANIQ ^ASTIC NA QDRAH,
MOVET BYTX PREDSTAWLENO W WIDE

d�=dq2 = jTKULON: + ei'TSIL:j2; (21)

GDE TKULON : { AMPLITUDA KULONOWSKOGO ROVDENIQ, TSIL: { AMPLITUDA KOGERENTNOGO

PROCESSA, OBUSLOWLENNOGO SILXNYM WZAIMODEJSTWIEM, A ' { OTNOSITELXNAQ FAZA

\TIH DWUH AMPLITUD. w PRIBLIVENII MALOJ [IRINY REZONANSNOGO SOSTOQNIQ a
\LEKTROMAGNITNOE SE^ENIE IMEET WID [17], [18]�

d�[h+ (Z;A)! a+ (Z;A)]

dq2

�
KULON

= jTKULONj2 = 8��Z2 (2Ja + 1)

(2Jh + 1)
�

� �(a! h) �
�
q2 � q2min

q4

�
�
�

Ma

M2
a �M2

h

�3
� jFz(q

2)j2: (22)

zDESX Z { ZARQD QDRA; � { POSTOQNNAQ TONKOJ STRUKTURY; �(a! h) { PARCIALXNAQ
[IRINA SOOTWETSTWU@]EGO RADIACIONNOGO RASPADA a; Ja I Jh { SPINY ^ASTIC a
I h; Ma I Mh { IH MASSY; Fz(q2) { \LEKTROMAGNITNYJ FORMFAKTOR QDRA; q2min =
[M2

a �M2
h ]
2=4P 2

h { MINIMALXNOE ZNA^ENIE KWADRATA PEREDANNOGO 4-IMPULXSA; Ph {
IMPULXS PERWI^NOJ ^ASTICY h. eSLI PERWI^NYMI ^ASTICAMI QWLQ@TSQ -KWANTY, TO
W WYRAVENIE DLQ DIFFERENCIALXNOGO SE^ENIQ WHODIT DOPOLNITELXNYJ MNOVITELX 2.

nA RIS.7 SHEMATI^ESKI POKAZAN WID SE^ENIQ KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ ^ASTIC.
wELI^INA KULONOWSKOGO SE^ENIQ BYSTRO RASTET S UMENX[ENIEM q2. kAK LEGKO POLU-
^ITX IZ (22), SE^ENIE [d�=dq2]KULON DOSTIGAET MAKSIMUMA PRI q2o = 2q2min, I PRI \TOM
[d�=dq2]KULON max / q�2min / P 2

h . s ROSTOM NA^ALXNOGO IMPULXSA WELI^INA SE^ENIQ W

MAKSIMUME RASTET KAK P 2
h , A SAM MAKSIMUM SDWIGAETSQ W OBLASTX MALYH ZNA^ENIJ

q2. pRI \TOM, KAK BUDET POKAZANO NIVE, POLNAQ WELI^INA SE^ENIQ RASTET S Ph
LOGARIFMI^ESKI. sE^ENIE KOGERENTNOGO PROCESSA, OBUSLOWLENNOGO SILXNYM WZAIMO-
DEJSTWIEM, IMEET GORAZDO BOLEE [IROKOE RASPREDELENIE PO q2, I W OBLASTI MALYH

q2 KULONOWSKIJ WKLAD OKAZYWAETSQ DOMINIRU@]IM. pOLNOE SE^ENIE KULONOWSKOGO

PROCESSA IMEET WID

�[h+ (Z;A)! a+ (Z;A)]KULON =
(2Ja + 1)

(2Jh + 1)
� 8�� � Z2 � �(a! h+ )�

�
�

Ma

M2
a �M2

h

�3
�
q2maxZ
q2
min

�
q2 � q2min

q4

�
� jFz(q

2)j2d(q2): (23)

wELI^INA q2max OGRANI^IWAET OBLASTX INTEGRIROWANIQ, W KOTOROJ ROLX KULONOWSKIH
PROCESSOW OKAZYWAETSQ PREOBLADA@]EJ.

|LEKTROMAGNITNYJ FORMFAKTOR QDRA PARAMETRIZUETSQ W WIDE

Fz(q
2) = exp[�q2=b2]:

zDESX b2 = 6= < r2 >; GDE < r2 >1=2= 0; 94�A1=310�13 SM { SREDNEKWADRATI^NYJ RADIUS
QDRA S ATOMNYM NOMEROM a (SM., NAPRIMER, [19]). s U^ETOM \TOGO FORMFAKTORA
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rIS. 6. dIAGRAMMA DLQ KULONOWSKOGO

PROCESSA h+(Z;A)! a+(Z;A).
sE^ENIE \TOJ REAKCII PROPOR-
CIONALXNO RADIACIONNOJ [I-
RINE �(a ! h + ). V { WEK-
TORNYE MEZONY (WER[INA ha W
VDM).

rIS. 7. sHEMATI^ESKOE POWEDENIE DIFFERENCIALXNOGO SE^ENIQ [d�=dt]Coulomb DLQ PROCESSA

KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ h + (Z;A) ! a + (Z;A) { SM. DIAGRAMMU RIS.6. zDESX
jtj = q2 { KWADRATY PEREDANNOGO IMPULXSA W \TOJ REAKCII; jtoj = 2jtminj { WELI^INA
KWADRATA PEREDANNOGO IMPULXSA, SOOTWETSTWU@]AQ MAKSIMALXNOJ WELI^INE DIF-
FERENCIALXNOGO SE^ENIQ KULONOWSKOJ REAKCII [d�=djtj]Coulomb;max (WELI^INA \TOGO
MAKSIMALXNOGO SE^ENIQ RASTET S \NERGIEJ KAK E2

h, A SAM PIK SVIMAETSQ W OBLASTX

MALYH ZNA^ENIJ jtoj � E�2
n ). pOKAZAN TAKVE FON OT KOGERENTNOGO PROCESSA, OBUSLO-

WLENNOGO SILXNYMI WZAIMODEJSTWIQMI.
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I =

q2maxZ
q2
min

q2 � q2min

q4
� jFz(q

2)j2d(q2) =
q2maxZ
q2
min

q2 � q2min

q4
exp(�2q2=b2)d(q2) =

=

q2maxZ
q2
min

q2 � q2min

q4
exp(�q2=a2)d(q2): (24)

wWODQ NOWU@ PEREMENNU@ x = q2=a2 (a2 = b2=2), MOVNO POLU^ITX

I =

xmax=q2max=a
2Z

xmin=q
2

min=a
2

�
exp(�x)

x
� xmin

exp(�x)
x2

�
dx = (1 + xmin)�

�
�
lnx� x+

x2

2 � 2! �
x3

3 � 3! +
x4

4 � 4! : : :
�xmax

xmin

+

+
xmin

xmax

� exp(�xmax)� exp(�xmin) ' ln
xmax

xmin

� xmax +
x2max

4
� 1 (25)

(W PRIBLIVENII xmax . 1; xmin � xmax).
dLQ QDRA SWINCA < r2 >1=2= 5; 56 � 10�13 SM, b2 = 0; 0078 g\w2: a2 = 0; 0039 g\w2.

pROWEDEM OCENKI I DLQ DWUH ZNA^ENIJ MAKSIMALXNOGO IMPULXSA, SOOTWETSTWU@]IH
q2max(1) = �2 = 0; 004 g\w2 I q2max(2) = �2=2 = 0; 002 g\w2.

I =

8><
>:
ln �2

q2
min

� 1; 80 (q2max = �2)

ln �2

q2
min

� 2; 13 (q2max = �2=2):
(26)

bEZ U^ETA FORMFAKTORA

I =

8><
>:
ln �2

q2min

� 1 (q2max = �2)

ln �2

q2
min

� 1; 69 (q2max = �2=2):
(27)

pRI DOSTATO^NO BOLX[IH PERWI^NYH IMPULXSAH Ph (TAKIH, ^TO ln �2

q2
min

> 5� 6) WSE
\TI RAZLI^IQ NE SLI[KOM WELIKI I NESU]ESTWENNY PRI PROWODIMYH ZDESX OCENKAH

(TAK VE, KAK I ISPOLXZOWANIE DRUGIH APPROKSIMACIJ DLQ Fz(q2)). pRI OBRABOTKE

\KSPERIMENTALXNYH DANNYH U^ET FORMFAKTORA I WLIQNIQ OBLASTI SILXNYH WZAI-
MODEJSTWIJ PROWODITSQ OBY^NO BOLEE TO^NO (SM. [17],[18]).

kAK SLEDUET IZ (22) ILI (23), SE^ENIQ REAKCII KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ ^A-
STICY a OKAZYWA@TSQ PROPORCIONALXNYMI PARCIALXNYM RADIACIONNYM [IRINAM

�(a ! h + ). pO\TOMU IZMERENIE SE^ENIJ KULONOWSKIH PROCESSOW POZWOLQET NEPO-
SREDSTWENNO OPREDELITX ZNA^ENIQ SOOTWETSTWU@]IH RADIACIONNYH [IRIN, TAK KAK
WSE OSTALXNYE PARAMETRY W SOOTNO[ENIQH (22) I (23) IZWESTNY. tRUDNOSTX ZDESX
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ZAKL@^AETSQ W WYDELENII IMENNO KULONOWSKOGO PROCESSA, W PODAWLENII FONA OT KO-
GERENTNOGO SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ I W TO^NOSTI ABSOL@TNYH IZMERENIJ. s ROSTOM

\NERGII PERWI^NYH ^ASTIC TO^NOSTI WYDELENIQ KULONOWSKIH REAKCIJ ULU^[A@TSQ.
pO\TOMU OPYTY PO KULONOWSKOMU OBRAZOWANI@ ^ASTIC VELATELXNO PROWODITX PRI

MAKSIMALXNO WOZMOVNYH \NERGIQH.
rQD REZULXTATOW, SWQZANNYH S IZMERENIQMI RADIACIONNYH [IRIN MEZONOW W

KULONOWSKIH PROCESSAH, BYL POLU^EN W \KSPERIMENTE fnal e272 W PU^KAH MEZONOW
S IMPULXSAMI OT 150 DO 260 g\w/c (SM. [18, 20-23] I OBZOR [5]), A TAKVE W OPYTAH
PO KULONOWSKOMU OBRAZOWANI@ �o-I �-MEZONOW W FOTONNYH PU^KAH (SM. \TI DANNYE

W [4]-[6]).
kULONOWSKOE OBRAZOWANIE �o-^ASTIC �-GIPERONAMI W REAKCII

� + (Z;A)! �o + (Z;A) (28)

ISSLEDOWALOSX W RABOTAH [24], [25], W KOTORYH BYLI POLU^ENY WZAIMNO-
SOGLASU@]IESQ DANNYE O RADIACIONNOJ [IRINE �(�o ! � + ) I O WREMENI VIZNI
�o-GIPERONA. rASSMOTRIM BOLEE PODROBNO REZULXTATY POSLEDNEJ RABOTY [25], WYPOL-
NENNOJ W NEJTRALXNOM PU^KE USKORITELQ fnal PRI SREDNEJ \NERGII �-GIPERONOW
< P� >'200 g\w/S. iZMERENIQ PROWODILISX NA RQDE QDERNYH MI[ENEJ IZ Be, Sn
I Pb. uSTANOWKA DLQ ISSLEDOWANIQ PROCESSOW OBRAZOWANIQ �o-GIPERONOW W KULO-
NOWSKOJ REAKCII (28) PREDSTAWLQLA SOBOJ SO^ETANIE MAGNITNOGO SPEKTROMETRA DLQ

REGISTRACII �-GIPERONOW I -SPEKTROMETRA SO S^ET^IKAMI IZ SWINCOWOGO STEKLA

DLQ REGISTRACII FOTONOW W RASPADE (1). dLQ WYDELENIQ (28) OTBIRALISX SOBYTIQ,
UDOWLETWORQ@]IE USLOWI@ q2T < 0:004 (g\w/S)2, W KOTORYH ^ETKO WYDELQLASX RE-
AKCIQ KOGERENTNOGO OBRAZOWANIQ �o-GIPERONOW (28) (SM. RIS.8). dLQ OCENKI FONA

OT NEKOGERENTNOGO OBRAZOWANIQ �o W PROCESSAH SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ ISPOLXZO-
WALISX DANNYE, POLU^ENNYE DLQ OBLASTI q2T > 0:1 (g\w/S)2. wKLAD KOGERENTNOGO

SILXNOGO PROCESSA SOSTAWLQL MENEE 7% OT IZMERENNYH SE^ENIJ REAKCII (28) I NE

U^ITYWALSQ.
oPREDELQLOSX ^ISLO SOBYTIJ REAKCII (28), I IZMERQLISX POLNYE SE^ENIQ

KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ �o-GIPERONOW DLQ WSEH ISSLEDOWANNYH QDER. pOLU^EN-
NYE ZNA^ENIQ SE^ENIJ HORO[O OPISYWALISX OVIDAEMOJ ZAWISIMOSTX@ Z2. pOL-
NAQ OBRABOTKA POLU^ENNYH ZNA^ENIJ SE^ENIJ �[�o

KULON:]Be = 0; 033 � 0; 022 MB,
�[�o

KULON:]Sn=3,28�0,31 MB, �[�o
KULON:]Pb = 9; 20�0; 81 MB, U^ITYWA@]AQ FORMFAKTORY

QDER, POZWOLILA POLU^ITX ZNA^ENIE RADIACIONNOJ [IRINY DLQ RASPADA (1):

�(�o ! � + ) = (8; 6 � 0; 05 � 0; 07) K\w. (29)

|TO SOOTWETSTWUET WREMENI VIZNI �o-GIPERONA:

� (�o) = (0; 76 � 0; 05 � 0; 07) � 10�19 S: (30)
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rIS. 8. dANNYE O KULONOWSKOM OBRAZOWANII �o-GIPERONOW W �-PU^KE SO SREDNIM IMPULXSOM
< P� >' 200 g\w [25]. A) dWUMERNAQ GISTOGRAMMA DLQ RASPREDELENIQ SOBYTIJ (DLQ
SWINCOWOJ MI[ENI) PO \FFEKTIWNOJ MASSEM(�) I KWADRATU POPERE^NOGO IMPULX-
SA q2t . zA[TRIHOWANNYE DANNYE SOOTWETSTWU@T OBLASTI �o (PO MASSE) I OBLASTI

KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ (PO q2t ). B) gISTOGRAMMY DLQ RASPREDELENIJ SOBYTIJ IZ

KULONOWSKOJ OBLASTI (q2t < 0; 004 g\w) PO INWARIANTNOJ MASSEM(�) DLQ MI[ENEJ
IZ Be, Sn I Pb.
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dANNYE PO RADIACIONNOJ [IRINE RASPADA (1) POZWOLQ@T OPREDELITX PEREHODNYJ
MAGNITNYJ MOMENT �(�o�) =< �ojHM1j� > DLQ DIPOLXNOGO MAGNITNOGO PEREHODA,
OPREDELQ@]EGO \TOT RASPAD (PEREHOD S PEREWOROTOM SPINA ODNOGO IZ LEGKIH KWARKOW,
WHODQ]IH W SOSTAW �o-GIPERONA, SM. RAZDEL 3.2). pEREHODNYJ MAGNITNYJ MOMENT

SWQZAN S RADIACIONNOJ [IRINOJ MAGNITNOGO DIPOLXNOGO PEREHODA �o � � SOOTNO-
[ENIEM

�(�o ! � + ) = j�(�
o�)

�N
j2 � �

M2
p

� (P)3: (31)

zDESX �N { QDERNYJ MAGNETON; P = (M2
�o �M2

�)=2M�o { IMPULXS FOTONA W SISTEME

POKOQ �o; � = e2

4�
= 1=137; Mp { MASSA PROTONA. |KSPERIMENTALXNOE ZNA^ENIE

[IRINY (29) POZWOLQET POLU^ITX ABSOL@TNOE ZNA^ENIE PEREHODNOGO MAGNITNOGO

MOMENTA

j�(�o�)j = (1; 59 � 0; 05 � 0; 07) �N : (32)

pRI \TOM DOPOLNITELXNAQ SISTEMATI^ESKAQ O[IBKA W �(�o�), SWQZANNAQ S ISPOLXZO-
WANIEM FORMALIZMA KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ, NE PREWY[AET 2,5% (ILI < 5% DLQ

RADIACIONNOJ [IRINY I WREMENI VIZNI).
rEZULXTATY \KSPERIMENTA fnal PO IZU^ENI@ KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ

�o-GIPERONOW [25] NAHODQTSQ W RAZUMNOM SOGLASII S PERWYM \KSPERIMENTOM \TO-
GO TIPA [24], PROWEDENNOM W cern'E NA USKORITELE PS PRI SU]ESTWENNO MENX[IH

\NERGIQH (< P� >�15 g\w/S). pRI BOLEE TO^NOJ OBRABOTKE DANNYH [24] PO TOJ VE

PROCEDURE DLQ WYDELENIQ KULONOWSKOGO PROCESSA, KOTORAQ ISPOLXZOWALASX DLQ [25],
WELI^INA MAGNITNOGO PEREHODNOGO MOMENTA PO IZMERENIQM GRUPPY cern'A SOSTA-
WLQET j�(�o�)j = (1; 72+0;17�0;19)�N (PERWONA^ALXNAQ WELI^INA j�(�o�)j; PRIWEDENNAQ W

[24], SOSTAWLQLA (1; 82+0;25�0;18)�N . sREDNEWZWE[ENNYJ REZULXTAT DWUH \KSPERIMENTOW:

j�(�o�)jS.W. = (1; 60 � 0; 07)�N : (33)

zNA^ENIE (33), POLU^ENNOE W [25], O^ENX BLIZKO K WELI^INE, PRIWEDENNOJ W TABLICAH
PDG [6] (j�(�o�)j = (1; 61�0; 08)�N ). sRAWNENIE POLU^ENNYH REZULXTATOW DLQ PERE-
HODNOGO MAGNITNOGO MOMENTA �(�o�) S TEORETI^ESKIMI PREDSKAZANIQMI PROWODITSQ
NIVE (SM. RAZDEL 3).

3. teoreti~eskoe opisanie
radiacionnyh raspadow giperonow

3.1. sISTEMATIKA (QQQ)-BARIONOW I NERELQTIWISTSKAQ KWARKOWAQ MODELX
iZGURA-kARLA

nAPOMNIM WKRATCE OSNOWNYE PREDSTAWLENIQ KWARKOWOJ MODELI, SWQZANNYE S OPI-
SANIEM OBY^NYH (qqq)-BARIONOW (SM. [6],[26]-[28] I SSYLKI TAM). pOLNAQ WOLNOWAQ

FUNKCIQ SISTEMY IZ TREH KWARKOW IMEET WID

jq1q2q3 >| {z }
ANTISIM.

=
���KOORDINATNAQ

W.F.

E���SPINOWAQ
W.F.

E���AROMATI^ESKAQ
W.F.

E
| {z }

SIMMETR.

���CWETOWAQ
W.F.

E
| {z }
ANTISIM.

(34)
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dEJSTWITELXNO, KWARKI POD^INQ@TSQ STATISTIKE fERMI-dIRAKA, I PO\TOMU PRI
IH PERESTANOWKAH POLNAQ WOLNOWAQ FUNKCIQ jq1q2q3 > QWLQETSQ ANTISIMMETRI^NOJ.
pRI \TOM CWETOWAQ ^ASTX WOLNOWOJ FUNKCII, PREDSTAWLQ@]AQ SOBOJ SINGLET PO

SU(3)color, QWLQETSQ ANTISIMMETRI^NOJ, A OSTAW[AQSQ ^ASTX WOLNOWOJ FUNKCII {
SIMMETRI^NOJ PRI KWARKOWYH PERESTANOWKAH:

jq1q2q3 > { ANTISIMMETRI^NAQ FUNKCIQ;���CWETOWAQW.F.

E
{ ANTISIMMETRI^NAQ FUNKCIQ;

���KOORDINATNAQW.F.

E���SPINOWAQW.F.

E���AROMATI^ESKAQW.F.

E
{ SIMMETRI^NAQ FUNKCIQ (KAK \TO SLE-

DUET IZ (34)).
kOORDINATNAQ WOLNOWAQ FUNKCCIQ SISTEMY IZ TREH KWARKOW OPISYWAETSQ DWUMQ

PEREMENNYMI:
~� = 1p

2
(~r1 � ~r2)

~� = 1p
6
(~r1 + ~r2 � 2~r3)

9=
; : (35)

zDESX ~r1; ~r2; ~r3 { RADIUSY-WEKTORY KWARKOW q1; q2; q3; ~� OPISYWAET OTNOSITELXNOE
DWIVENIE q1 I q2, A ~� { DWIVENIE q3 PO OTNO[ENI@ K SISTEME POKOQ (q1 � q2).
oRBITALXNYE MOMENTY \TIH DWIVENIJ OPREDELQ@TSQ KWANTOWYMI ^ISLAMI l� I l�.

tOGDA POLNYJ ORBITALXNYJ MOMENT DLQ q1q2q3-SISTEMY

~L = ~l� +~l�: (36)

pROSTRANSTWENNAQ ^ETNOSTX DLQ KOORDINATNOJ WOLNOWOJ FUNKCII OPREDELQETSQ

SOOTNO[ENIEM

P = (�1)l�+l�: (37)

pOLNYJ UGLOWOJ MOMENT q1q2q3-SISTEMY

~J = ~L+ ~S; (38)

GDE ~S { SUMMARNYJ SPIN KWARKOW (S = 3=2; 1=2).
sPINOWAQ I AROMATI^ESKAQ ^ASTI WOLNOWOJ FUNKCII (q1q2q3)-SISTEMY SOOTWET-

STWU@T SIMMETRII SU(2) I SU(3), A IH PROIZWEDENIE { SU(6)-SIMMETRII.
kLASSIFIKACIQ BARIONNYH SOSTOQNIJ MOVET BYTX POLU^ENA PEREMNOVENIEM SO-

OTWETSTWU@]IH PREDSTAWLENIJ S POMO]X@ TEHNIKI DIAGRAMM `NGA (PROSTYE PRA-
WILA TAKOGO PEREMNOVENIQ SFORMULIROWANY, NAPRIMER, W [6] I [28]).

w PROSTRANSTWE SPINA (SU(2)):

[2]� [2]� [2] = [4] + [2] + [2]: (39)
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tAKIM OBRAZOM, PO KWARKOWOMU SPINU BARIONY OBRAZU@T ODIN KWARTET ^ASTIC SO

SPINOM S = 3=2 [4], (T.E. SIMMETRI^NYE SOSTOQNIQ PO SPINU) I DWA DUBLETA SO

SME[ANNOJ SIMMETRIEJ [2], SOOTWETSTWU@]IE SPINAM S=1/23

w PROSTRANSTWE AROMATI^ESKOJ SU(3):

[3]� [3]� [3] = [10] + [8] + [8] + [1]; (40)

T.E. BARIONY OBRAZU@T: ODIN SIMMETRI^NYJ SU(3)-DEKUPLET; DWA SU(3)-OKTETA SO

SME[ANNOJ SIMMETRIEJ; ODIN ANTISIMMETRI^NYJ SU(3)-SINGLET. w RAMKAH PREDPO-
LOVENIQ OB SU(6)-SIMMETRII DLQ SPINOWO-AROMATI^ESKOJ ^ASTI WOLNOWOJ FUNKCII

BARIONA
���SPINOWAQW.F.

E���AROMATI^ESKAQW.F.

E
POLU^IM

f6g � f6g � f6g = f56g+ f70g+ f70g+ f20g; (41)

OTKUDA WIDNO, ^TO BARIONY MOGUT PRINADLEVATX K ODNOMU SIMMETRI^NOMU

SU(6) { 56-PLETU, ODNOMU ANTISIMMETRI^NOMU SU(6) { 20-PLETU ILI K ODNOMU IZ

DWUH SU(6) { 70-PLETOW SO SME[ANNOJ SIMMETRIEJ.
sTRUKTURA SU(6) MULXTIPLETOW, KAK IZWESTNO, OPREDELQETSQ PEREMNOVENIEM

SU(2)- I SU(3)-PREDSTAWLENIJ (SM. TABLICU 1).
oBSUDIM TEPERX STRUKTURU WSEJ KOORDINATNO-SPINOWOJ-AROMATI^ESKOJ ^ASTI

WOLNOWOJ FUNKCII
���KOORD.W.F.

E���SPIN.W.F.

E���AROMATI^ESKAQW.F.

E
, SOOTWETSTWU@]EJ PROIZWEDE-

NI@ PREDSTAWLENIJ SU(6)
O(3). kAK WIDNO IZ (34), DLQ (q1q2q3)-BARIONOW REALIZU-
@TSQ TOLXKO SIMMETRI^NYE SOSTOQNIQ IZ SU(6)
O(3). rASSMOTRIM POSLEDOWATELXNO
KLASSIFIKACI@ NIZ[IH BARIONNYH SOSTOQNIJ.

A) N=0 { OSNOWNYE BARIONNYE SOSTOQNIQ.
oNI SOOTWETSTWU@T ZNA^ENIQM l� = 0 I l� = 0 (WWODITSQ OBOZNA^ENIE

j1s >� j1s >�). pRI \TOM POLNYJ ORBITALXNYJ MOMENT SISTEMY L=0, ^ETNOSTX

P = +1, I PROSTRANSTWENNAQ ^ASTX WOLNOWOJ FUNKCII BARIONA QWLQETSQ SIMME-
TRI^NOJ. pO\TOMU I SU(6)-KOMPONENTA TAKVE DOLVNA BYTX SIMMETRI^NOJ. tAKIM
OBRAZOM, SOSTOQNIQ S N = 0 PRINADLEVAT SIMMETRI^NOMU 56SU(6)-PREDSTAWLENI@.
bUDEM OBOZNA^ATX SOOTWETSTWU@]IE BARIONNYE SEMEJSTWA KAK jSU(6); LP >N . sO-
STOQNIQ S N = 0 OBRAZU@T SUPERMULXTIPLET BARIONOW S POLOVITELXNOJ ^ETNOSTX@

j56; 0+ >, W SOSTAW KOTOROGO WHODQT HORO[O IZWESTNYE SU(3)-OKTET STABILXNYH BA-
RIONOW SO SPINOM J=1/2 (2[8]) I SU(3)-DEKUPLET BARIONOW S J=3/2, WKL@^A@]IJ W
SEBQ 
-GIPERON (4[10]):

j56 ; 0+ >N=0=
2 [8](J = 1=2) +4 [10](J = 3=2): (42)

B) pERWYJ WOZBUVDENNYJ UROWENX N=1.

3w NASTOQ]EM OBZORE, ESLI \TO NE OGOWORENO SPECIALXNO, ISPOLXZU@TSQ SLEDU@]IE OBOZNA^ENIQ:
f56g ILI f56gSU(6) ILI 56SU(6) - SU(6)-SUPERMULXTIPLET (SU(6)-PLET, SU(6)-MULXTIPLET) I T.P.; [10],
ILI [10]SU(3) ILI 10SU(3) - SU(3)-SUPERMULXTIPLET (SU(3)-PLET, SU(3)-MULXTIPLET) I T.P.; [2] - SU(2)-
MULXTEPLET I T.P. w WYRAVENIQH DLQ WOLNOWYH FUNKCIJ OBOZNA^ENIQ SLEGKA MENQ@TSQ (OPUSKA@TSQ
SKOBKI). nAPRIMER, WOLNOWAQ FUNKCIQ f70g-PLETA S L=0 I P=+1 OBOZNA^AETSQ KAK j70; 0+ >.
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tABLICA 1. kLASSIFIKACIQ BARIONOW W SU(6)-SIMMETRII (PEREMNOVENIE SU(3)-
I SU(2)-PREDSTAWLENIJ).

SU(3) [10] [8] ; [8] [1]
(S) (M) (M) (A)

SU(2)

CPIN
KWARKOW [4] 4[1] 4[8] ; 4[8] 4[1]
3/2 (S) (S) (M) M (A)

sPIN

KWARKOW [2] ; [2] 2[10] ; 2[10] 2[8] ; 2[8] ; 2[8] ; 2[8] 2[1] ; 2[1]
1/2 (M) (M) (M) (M) (S) (M) (M) (A) (M) (M)

SU(6)= 56SU(6)
(S)

+ 70SU(6)
(M)

+ 70SU(6)
(M)

+ 20SU(6)
(A)

pRI PEREMNOVENII SU(3)- I SU(2)-PREDSTAWLENIJ OBRAZU@TSQ
SU(6)-SUPERMULXTIPLETY SO SLEDU@]EJ STRUKTUROJ:

56SU(6)
(S)

= 4[10]
(S)

+ 2[8]
(S)

{ SIMMETRI^NOE PREDSTAWLENIE;

70SU(6)
(M)

= 2[10]
(M)

+ 4[8]
(M)

+ 2[8]
(M)

+ 2[1]
(M)

{ SME[ANNOE PREDSTAWLENIE;

20SU(6)
(A)

= 2[8]
(A)

+ 4[1]
(A)

{ ANTISIMMETRI^NOE PREDSTAWLENIE.

oBOZNA^ENIQ: f56gSU(6) ILI 56 { SU(6) 56-PLET BARIONOW; 4[10] { SU(3)
DEKUPLET BARIONOW SO SPINOM KWARKOW S=3/2 (KWARTET PO KWARKOWOMU
SPINU) I T.D. S { SIMMETRI^NOE PREDSTAWLENIE; M { SME[ANNOE PRED-
STAWLENIE; A { ANTISIMMETRI^NOE PREDSTAWLENIE.

|TOT UROWENX SOOTWETSTWUET ORBITALXNYM WOZBUVDENIQM q1q2q3-SISTEMY S l� =
0; l� = 1(j1s >� j1p >�) I S l� = 1; l� = 0(j1p >� j1s >�). dLQ TAKIH SOSTOQNIJ SO

SME[ANNOJ O(3)-SIMMETRIEJ LP = 1�, I SOOTWETSTWU@]IJ SU(6)-SUPERMULXTIPLET
TAKVE DOLVEN OBLADATX SME[ANNOJ SIMMETRIEJ. pO\TOMU BARIONY S N=1 PRINAD-
LEVAT SUPERMULXTIPLETU j70; 1� >N=1. sPINY \TIH BARIONOW W SOOTWETSTWII S (38)
PRINIMA@T ZNA^ENIQ J=1/2;3/2;5/2:

j70; 1� >N=1=
2 [10](J = 1=2; 3=2) +4 [8](J = 1=2; 3=2; 5=2)+

+2 [8](J = 1=2; 3=2) +2 [1](J = 1=2; 3=2); (43)

T.E. WSEGO DEWQTX SU(3)-SEMEJSTW S RAZLI^NYMI SPINAMI BARIONOW.
W) uROWENX WOZBUVDENIQ N=2.
wOZBUVDENNYE SOSTOQNIQ S N=2 IME@T WID

j1s >� j1d >�; j1s >� j2s >�; j1p >� j1p >�; j2s >� j1s >�; j1d >� j1s >�

(W MODELI S POTENCIALOM GARMONI^ESKOGO OSCILLQTORA I ODINAKOWYMI MASSAMI

KWARKOW WSE \TI UROWNI S ORBITALXNYM I RADIALXNYM WOZBUVDENIEM OKAZYWA@TSQ
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WYROVDENNYMI). oTS@DA WOZMOVNY ZNA^ENIQ LP = 0+; 1+; 2+. sOSTOQNIQ S L = 0+

I 2+ SOOTWETSTWU@T SIMMETRI^NYM I SME[ANNYM PREDSTAWLENIQM O(3), A SOSTOQ-
NIQ S L = 1+ { ANTISIMMETRI^NYM PREDSTAWLENIQM. pO\TOMU WOZMOVNA SLEDU@]AQ
STRUKTURA BARIONNYH SUPERMULXTIPLETOW S N=2:

j56 ; 2+ >N=2 ; j56 ; 0+ >N=2 { SIMMETRI^NYE SU(6)-PREDSTAWLENIQ;
j70 ; 2+ >N=2 ; j70 ; 0+ >N=2 { SME[ANNYE SU(6)-PREDSTAWLENIQ;
j20 ; 1+ >N=2 { ANTISIMMETRI^NOE SU(6) PREDSTAWLENIE.

pRI \TOM WOZNIKAET WESXMA SLOVNAQ SISTEMA BARIONNYH SU(3)-MULXTIPLETOW S
RAZNYMI SPINAMI BARIONOW (J = 1=2; 3=2; 5=2; 7=2). CLEDUET IMETX W WIDU, ^TO SI-
STEMATIKA BARIONOW SU]ESTWENNO USLOVNQETSQ IZ-ZA NARU[ENIJ SU(3)-SIMMETRII I
SME[IWANIQ SU(3)-MULXTIPLETOW I MULXTIPLETOW PO SUMMARNOMU KWARKOWOMU SPINU
(S = 1=2 I 3=2) DLQ FIZI^ESKIH BARIONNYH SOSTOQNIJ, QWLQ@]IHSQ SOBSTWENNYMI
SOSTOQNIQMI POLNOGO UGLOWOGO MOMENTA J, ^ETNOSTI P, IZOSPINA, STRANNOSTI I T.D.

u^ET SU(3)-NARU[ENIQ I SME[IWANIQ MOVET BYTX PROWEDEN W KONKRET-
NYH KWARKOWYH MODELQH. mY RASSMOTRIM NERELQTIWISTSKU@ KWARKOWU@ MODELX

iZGURA-kARLA, W KOTOROJ ISPOLXZOWANY KWANTOWOHROMODINAMI^ESKIE PREDSTAWLENIQ

DLQ OPISANIQ KWARKOWOJ DINAMIKI (SM. [29]-[33] I SSYLKI TAM). w OSNOWE MODELI

iZGURA-kARLA LEVAT SLEDU@]IE OSNOWNYE PREDPOLOVENIQ:
A) IMEET MESTO KWARKOWYJ KONFAJNMENT, OBUSLOWLENNYJ POTENCIALOM, KOTORYJ

NE ZAWISIT OT AROMATOW I SPINOW KWARKOW;
B) NA MALYH RASSTOQNIQH WZAIMODEJSTWIQ MEVDU KWARKAMI OPISYWA@TSQ W PRI-

BLIVENII ODNOGL@ONNOGO OBMENA;
W) WSE NARU[ENIQ AROMATNOJ SIMMETRII WOZNIKA@T IZ-ZA RAZNOSTI KONSTITUENT-

NYH MASS KWARKOW, WHODQ]IH W SOSTAW BARIONOW. bARIONNYE SOSTOQNIQ OPISYWA@TSQ
NERELQTIWISTSKIM GAMILXTONIANOM

H =
X
i

(mi +
p2i
2mi

) +
X
i<j

(V ij +H ij
hyp): (44)

zDESX:
A) V ij { POTENCIAL KONFAJNMENTA, NEZAWISQ]IJ OT KWARKOWYH AROMATOW I SPINOW.

s@DA WKL@^A@TSQ TAKVE ^ASTX ODNOGL@ONNOGO POTENCIALA �2
3�s=rij I KULONOWSKOE

WZAIMODEJSTWIE. iSPOLXZUETSQ MODELX TREHMERNOGO OSCILLQTORA S ANAGARMONI^E-
SKIM ^LENOM:

V ij =
1

2
kr2ij + U(rij); (45)

B) SWERHTONKOE khd-WZAIMODEJSTWIE H ij
hyp, IME@]EE WID

H ij
hyp = H ij

contact +H ij
tensor =

2�s
3mimj

[
8�

3
�(3)(~rij)~si~sj| {z }

KONTAKTNYJ ^LEN

+
1

r3ij

�3(~si � ~rij) � (~sj � ~rij)
r2ij

� (~si~sj)
�

| {z }
TENZORNYJ ^LEN

]: (46)
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wS@DU ISPOLXZU@TSQ OBOZNA^ENIQ: mi; si; pi { MASSY, SPINY I IMPULXSY KWARKOW,
rij { RASSTOQNIQ MEVDU KWARKOWYMI PARAMI. sUMMIROWANIE W (44) PROWODITSQ PO

TREM WALENTNYM KWARKAM GIPERONNOGO SOSTOQNIQ.
pREDPOLAGAETSQ, ^TO HROMOMAGNITNOE SPIN-ORBITALXNOE WZAIMODEJSTWIE NE WNO-

SIT ZAMETNYJ WKLAD W GAMILXTONIAN I NE U^ITYWAETSQ W RASSMATRIWAEMOJ MODELI.
kAK UVE OTME^ALOSX RANEE, DLQ KWARKOW S ODINAKOWOJ MASSOJ W MODELX GARMO-

NI^ESKOGO OSCILLQTORA SPEKTR WOZBUVDENNYH BARIONOW DLQ NAINIZ[IH UROWNEJ S

N=0; 1; 2 IMEET SLEDU@]U@ SU(6)-STRUKTURU:

�������
N = 0g j56; 0+ >N=0;
N = 1g j70; 1� >N=1;
N = 2g j56; 0+ >N=2; j56; 2+ >N=2; j70; 0+ >N=2; j20; 1+ >N=2 :

w MODELI GARMONI^ESKOGO OSCILLQTORA WSE 4 SU(6)-SUPERMULXTIPLETA S N = 2
WYROVDENY PO MASSE, A WSE TRI UROWNQ N=0;1;2 QWLQ@TSQ \KWIDISTANTNYMI. wWE-
DENIE ANAGARMONI^ESKOGO WOZMU]ENIQ U(rij) W GAMILXTONIAN (SM. (45)) WYZYWAET
RAS]EPLENIE MASS SUPERMULXTIPLETOW S N=2, POKAZANNOE NA RIS.9. rAZNOSTX KONSTI-
TUENTNYH MASS u-, d-KWARKOW I s-KWARKOW PRIWODIT K TOMU, ^TO DWE WYROVDENNYH
RANEE MODY GARMONI^ESKOGO OSCILLQTORA, SOOTWETSTWU@]IE KOORDINATAM ~� I ~�
(SM. (35), GDE INDEKSY 1 I 2 SOOTWETSTWU@T u-, d-KWARKAM, A INDEKS 3 { s-KWARKU)
TEPERX RAS]EPLQ@TSQ I WOZNIKAET SU(3)-NARU[ENIE. w REZULXTATE FIZI^ESKIE BA-
RIONNYE SOSTOQNIQ S OPREDELENNYMI ZNA^ENIQMI MASSY, JP , IZOSPINA, STRANNOSTI
I DRUGIH AROMATOW NE PRINADLEVAT BOLEE K ^ISTYM SU(3)-MULXTIPLETAM S FIK-
SIROWANNYMI WELI^INAMI SUMMARNOGO KWARKOWOGO SPINA S=1/2 I 3/2, A QWLQ@TSQ
SME[ANNYMI SOSTOQNIQMI.

mODELX iZGURA-kARLA POZWOLILA POLU^ITX OPREDELENNYE PREDSKAZANIQ DLQ MASS
I KWANTOWYH ^ISEL NIZKOLEVA]IH BARIONNYH SOSTOQNIJ, SRAWNITELXNO HORO[O SO-
GLASU@]IESQ S OPYTOM [29-33]. w TABLICE 2 PRIWODQTSQ DANNYE O STRUKTURE WOL-
NOWYH FUNKCIJ DLQ SAMYH LEGKIH GIPERONNYH SOSTOQNIJ (RIS.2), POLU^ENNYE W

MODELI iZGURA-kARLA.
pOSLE WWEDENIQ W MODELX iZGURA-kARLA WZAIMODEJSTWIQ S PIONAMI ILI FOTO-

NAMI W SOOTWETSTWII S DIAGRAMMAMI, PREDSTAWLENNYMI NA RIS.10, BYLI POLU^ENY

PREDSKAZANIQ DLQ PARCIALXNYH [IRIN RQDA RASPADOW. nO PREVDE ^EM PEREJTI

K REZULXTATAM RAS^ETA WEROQTNOSTEJ RADIACIONNYH RASPADOW W MODELI iZGURA-
kARLA I W DRUGIH POTENCIALXNYH KWARKOWYH MODELQH [34]-[36] I W MODELQH ME[KOW
[35,37-39] (SM. TAKVE [40]), MY RASSMOTRIM NEKOTORYE KA^ESTWENNYE PREDSKAZA-
NIQ DLQ \TIH RASPADOW, OSNOWANNYE NA PROSTYH SOOBRAVENIQH SU(3)-SIMMETRII I

NAGLQDNYH PREDSTAWLENIQH DLQ WOZBUVDENNYH BARIONNYH SOSTOQNIJ [40]-[45].
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rIS. 9. sHEMA UROWNEJ BARIONNYH SU(6)-MULXTIPLETOW, SOOTWETSTWU@]IH N = 0; 1; 2
W MODELI iZGURA-kARLA S ANAGARMONI^ESKIM OSCILLQTORNYM POTENCIALOM (SM.
TEKST). |NERGII UROWNEJ: Ejf56g; 0+ >N=1= Eo, Ejf70g; 1� >N=1= E0 + 
;
Ejf56g; 0+ >N=2= E0 + 2
 � � I T.D. { SM. RISUNOK. zDESX E0 ' 1150 m\w,

 ' 440 m\w, � ' 400 m\w.

rIS. 10. dIAGRAMMY WZAIMODEJSTWIQ BARIONOW S PIONAMI I FOTONAMI W MODELI iZGURA-
kARLA (W RASPADAH B ! B0 +  I B ! B0+ MEZON).
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tABLICA 2. sTRUKTURA WOLNOWYH FUNKCIJ DLQ SAMYH LEGKIH GIPERONNYH SOSTOQNIJ W MO-
DELI iZGURA-kARLA

gIPERON JP sTRUKTURA WOLNOWOJ FUNKCII GIPERONA

�(1115) 1=2+ 0:93j28SS1=2+ > �0:30j28S0

S1=2
+ > �0:20j28SM1=2+ > �

�0:05j21SM1=2+ > �0:03j48DM1=2
+ >

�(1195) 1=2+ 0:97j28SS1=2+ > �0:18j28S0

S1=2
+ � 0:16j28SM1=2+ >

�0:02j210SM1=2+ > �0:05j48DM1=2+ > +0:02j410DM1=2+ >

�(1385) 3=2+ j410SS3=2+ >

�(1405) 1=2� 0:90j21PM1=2� > +0:43j28PM1=2� > +0:06j48PM1=2� >

�(1520) 3=2� 0:91j21PM3=2� > +0:40j28PM3=2� > +0:01j48PM3=2� >

pRIME^ANIE.
1o. w TABLICE 2 PRINQTY SLEDU@]IE OBOZNA^ENIQ DLQ WOLNOWYH FUNKCIJ GIPE-

RONOW: j2s+1XL�J
P >. zDESX X { MNOVESTWENNOSTX SUPERMULXTIPLETA PO SU(3);

s { SUMMARNYJ KWARKOWYJ SPIN; L { POLNYJ ORBITALXNYJ UGLOWOJ MOMENT

(L=S;P;D...); J { POLNYJ UGLOWOJ MOMENT (SPIN GIPERONA); P { ^ETNOSTX GIPE-
RONA; � { SIMMETRIQ SU(6)-SUPERMULXTIPLETA (S { SIMMETRI^NYJ { f56g; M {
SME[ANYJ { f70g; A { ANTISIMMETRI^NYJ { f20g).

2o. dLQ OSNOWNYH SOSTOQNIJ � I � OBY^NO PRIBLIVENNO PRINIMAETSQ, ^TO IH
WOLNOWYE FUNKCII IME@ WID

j�(1115) >' j28SS1=2+ >;

j�(1195) >' j28SS1=2+ > :

3.2. pROSTYE KA^ESTWENNYE OCENKI GIPERONNYH RASPADOW

3.2.1. rADIACIONNYE RASPADY BARIONOW TIPA 4[10]SU(3)!2 [8]SU(3) + 

rASSMOTRIM NEKOTORYE SLEDSTWIQ SU(3)-SIMMETRII DLQ RADIACIONNYH RAS-
PADOW GIPERONOW. pRI \TOM UDOBNO WOSPOLXZOWATXSQ KLASSIFIKACIEJ ^ASTIC PO

U-SPINU, TAK KAK MULXTIPLETY PO U-SPINU SOOTWETSTWU@T ^ASTICAM S ODINAKOWY-
MI \LEKTRI^ESKIMI ZARQDAMI, I U-SPIN FOTONA RAWEN NUL@. pO\TOMU DLQ TO^NOJ
SU(3)-SIMMETRII RAZRE[ENY RADIACIONNYE RASPADY BARIONOW B�! B+ , W KOTO-
RYH B� I B IME@T ODINAKOWYE ZNA^ENIQ U-SPINA. rASPADY, NE UDOWLETWORQ@]IE
\TOMU USLOWI@, MOGUT PROISHODITX TOLXKO PRI NARU[ENII SU(3) I OKAZYWA@TSQ

PODAWLENNYMI.
nA RIS.11 PREDSTAWLENY SHEMY OKTETA I DEKUPLETA DLQ OSNOWNYH BARIONNYH

SOSTOQNIJ, PRINADLEVA]IH K SU(6)-SUPERMULXTIPLETU j56; 0+ >N=0. pOKAZANA TAKVE
SISTEMA MULXTIPLETOW PO U -SPINU, W KOTORYE GRUPPIRU@TSQ \TI BARIONY. sLEDUET
IMETX W WIDU, ^TO W BARIONNOM OKTETE IME@TSQ DWA NEJTRALXNYH BARIONA { � I

�o, KOTORYE NE QWLQ@TSQ SOBSTWENNYMI SOSTOQNIQMI PO U-SPINU. w MULXTIPLETY

PO U-SPINU WHODQT IH ORTOGONALXNYE SUPERPOZICII:
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rIS. 11. sHEMY OKTETA I DEKUPLETA BARIONOW I STRUKTURY BARIONNYH MULXTIPLETOW

PO U -SPINU DLQ \TIH BARIONNYH SEMEJSTW. dLQ OKTETA BARIONOW NEJTRALXNY-
MI SOSTOQNIQMI S OPREDELENNYMI ZNA^ENIQMI U -SPINA QWLQ@TSQ SUPERPOZICII
ju1 >= jU = 1; U3 = 0 >= j1

2
(�0 +

p
3� > I ju0 >= jU = 0 >= j1

2
(
p
3�o � �o) >.

dRUGIE OBOZNA^ENIQ: S { STRANNOSTX; m1 = I3;m2 = Y = B + S;m3 = U3:
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juo >= 1

2
[
p
3j�o > �j� >] (47)

(U-SINGLET S NULEWYM U-SPINOM) I

ju1 >= 1

2
[j�o > +

p
3j� >] (48)

(WHODIT W U-TRIPLET; U=1 I Uz = 0).
kAK WIDNO IZ RIS.11, DLQ RADIACIONNYH RASPADOW BARIONOW

4[10]SU(3)!2 [8]SU(3) +  (49)

RAZRE[ENNYMI QWLQ@TSQ SLEDU@]IE PROCESSY:

a) (U = 1=2)! (U = 1=2) +  =

)
�+ ! p + 
��+ ! �+ + :

B) (U = 1)! (U = 1) +  =

9>=
>;

�o ! n+ 
��o ! �+ + 

��o ! 1
2[j�o > +

p
3j� >] + :

wMESTE S TEM PEREHODY S NESOHRANENIEM U-SPINA ZAPRE]ENY W SU(3):

(U = 3=2) !� (U = 1=2) + 

)
��� !� �� + 
��� !� �� + :

rADIACIONNYE PEREHODY B�(JP = 3=2+) ! B(JP = 1=2+) + , RASSMOTRENNYE
WY[E, PROISHODQT S PEREWOROTOM SPINA ODNOGO IZ KWARKOW I S ISPUSKANIEM MAG-
NITNOGO DIPOLXNOGO (m1) FOTONA ILI \LEKTRI^ESKOGO KWADRUPOLXNOGO (e2) FOTONA.
mAGNITNYE DIPOLXNYE PEREHODY QWLQ@TSQ DOMINIRU@]IMI, I WKLAD (E2)-AMPLITUD
OKAZYWAETSQ O^ENX MALYM [40]-[42]. pRI \TOM WEROQTNOSTX RADIACIONNOGO RASPADA

B� ! B +  (EGO RADIACIONNAQ [IRINA) OPREDELQETSQ PEREHODNYM MAGNITNYM MO-
MENTOM �(B�B) I IMEET WID [42]

�(B� ! B + ) =
1

2

�����(B�B)
�N )

����2 � �

M2
p| {z }

KWADRAT AMPLITUDY

� (P)
3| {z }

KINEMATI^ES-
KIJ FAKTOR

: (50)

(BLIZKIJ K FORMULE DLQ [IRINY �(�o ! � + ) { SM. (31)).
w FORMULY (31) I (50) DOLVNY, WOOB]E GOWORQ, WHODITX E]< MNOVITELI {

I-INTEGRALY PEREKRYTIQ PROSTRANSTWENNYH WOLNOWYH FUNKCIJ NA^ALXNYH I KONE^-
NYH BARIONNYH SOSTOQNIJ W SOOTWETSTWU@]IH RADIACIONNYH RASPADAH. iNTEGRALY
PEREKRYTIQ I=1, ESLI \TI FUNKCII ODINAKOWYE (SU(3)-PRIBLIVENIE DLQ FORMULY
(31) I SU(6)-PRIBLIVENIE DLQ FORMULY (50)). eSLI PROSTRANSTWENNYE WOLNOWYE

FUNKCII RAZLI^A@TSQ, TO I <1 I DOLVNY U^ITYWATXSQ PRI OCENKE RADIACIONNYH

[IRIN.
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w PRIBLIVENII SU(3)-SIMMETRII BYLI POLU^ENY SLEDU@]IE OCENKI DLQ PERE-
HODNYH MAGNITNYH MOMENTOW W RASPADAH 4[10]SU(3)!2 [8]SU(3)+ [44](SM. TAKVE [42],
[45]):

�(�+p) = �(�on) = ��(��+�+) = ��(��o�o) = 2�(��o�o) = � 2p
3
�(��o�) (51)

I

�(�����) = �(�����) = 0: (52)

w RAMKAH SU(6)-SIMMETRII MOVNO POJTI DALX[E I SWQZATX PEREHODNYJ MAGNIT-
NYJ MOMENT �(�+p) S MAGNITNYM MOMENTOM PROTONA:

�(�+p) =
2
p
2

3
�p =

2
p
2

3
� 2:79�N : (53)

iSPOLXZUQ (50)-(53), MOVNO POLU^ITX W SU(6)-PRIBLIVENII OCENKI DLQ WSEH RA-
DIACIONNYH [IRIN RASPADOW (49). oDNAKO WELI^INA �(�+ ! p+ )jSU(6) ' 500 K\w
LEVIT PRIMERNO NA 30% NIVE \KSPERIMENTALXNOGO ZNA^ENIQ DLQ \TOJ [IRINY.
u^ET INTEGRALA PEREKRYTIQ I MOVET TOLXKO UWELI^ITX \TO RASHOVDENIE (I � 1).
pO\TOMU WMESTO OCENKI �(�+p) IZ (53) MY WOSPOLXZOWALISX DANNYMI DLQ \TOGO

PEREHODNOGO MOMENTA IZ \KSPERIMENTALXNOGO ZNA^ENIQ �(�+ ! p) = 696 � 46 K\w
I UVE W \TOJ NORMIROWKE POLU^ILI ZNA^ENIQ DLQ RADIACIONNYH [IRIN, PRIWEDEN-
NYE W PERWOJ KOLONKE TABLICY 3. nORMIROWKA PO �(�+p)j\KSP. DAET OCENKI WSEH

[IRIN PRIMERNO NA 30% BOLX[E, ^EM PRI ISPOLXZOWANII SU(6)-SOOTNO[ENIQ (53).
nAM PREDSTAWLQETSQ, ^TO WWEDENIE PODOBNOJ NORMIROWKI POZWOLQET UMENX[ITX NE-
OPREDEL<NNOSTI, SWQZANNYE S PROSTOJ NERELQTIWISTKOJ MODELX@, LEVA]EJ W OSNOWE
SOOTNO[ENIQ (50), I W KAKOJ-TO MERE U^ESTX POPRAWKI, OBUSLOWLENNYE \FFEKTA-
MI OTDA^I, OBMENNYMI PIONNYMI TOKAMI I T.D. bOLEE PODROBNYJ ANALIZ RASPADA

�(�+ ! p) SM. W [26].
dLQ PEREHODNOGO MAGNITNOGO MOMENTA �(�o�) SU(3)-PRIBLIVENIE DAET

�(�o�)SU(3) =
1p
3
�p = 1:61�N ; (54)

A NAIWNAQ KWARKOWAQ MODELX PREDSKAZYWAET DLQ NEGO WELI^INU

�(�o�)nqm = (�d � �u)=
p
3 = 1:63�N : (55)

sOOTWETSTWU@]IE OCENKI DLQ �(�o ! � + ), TAKVE PRIWEDENY W PERWOJ KOLONKE

TABLICY 3.
rASSMOTRIM TEPERX RADIACIONNYE PEREHODY, ZAPRE]ENNYE W SU(3) SOHRANENIEM

U-SPINA, I OBSUDIM MEHANIZM SU(3)-NARU[ENIQ W \TIH PROCESSAH [40]-[42], SRAWNIW
DLQ \TOGO SLEDU@]IE RASPADY:

��(1385)+ ! �+ + ; (56)

��(1530)o ! �o +  (57)
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(RAZRE[ENNYE RASPADY) I
��(1385)� ! �� + ; (58)

��(1530)� ! �� +  (59)

(RASPADY, ZAPRE]ENNYE PRAWILOM OTBORA PO U-SPINU).
mOVNO PRIWESTI NAGLQDNOE FIZI^ESKOE OB_QSNENIE DLQ TAKOGO ZAPRETA PROCESSOW

(58) I (59). rASSMOTRIM SNA^ALA RASPADY (56) I (57). kAK UVE OBSUVDALOSX WY[E,
\TO MAGNITNYE DIPOLXNYE PEREHODY M2, IDU]IE S PEREWOROTOM SPINA ODNOGO IZ

KWARKOW. dLQ ��(1385)+- I ��(1530)o-GIPERONOW, SOSTOQ]IH IZ KWARKOW S RAZNYMI

ZARQDAMI I MAGNITNYMI MOMENTAMI (juus > I juss >), MAGNITNOE POLE FOTONA,
DEJSTWUQ NA u- I s-KWARKI, WRA]AET IH W RAZNYE STORONY I MOVET WYZWATX POWOROT

SPINA ODNOGO IZ KWARKOW PO OTNO[ENI@ K SUMMARNOMU SPINU DWUH DRUGIH, T.E. DEJ-
STWITELXNO BUDUT PROISHODITX RAZRE[ENNYE W SU(3) RADIACIONNYE RASPADY (56) I
(57). w TO VE WREMQ ��(1385)�- I ��(1530)�-GIPERONY SOSTOQT IZ KWARKOW S ODINAKO-
WYMI ZARQDAMI (jdds > I jdss >). mAGNITNOE POLE WRA]AET IH MAGNITNYE MOMENTY
I SPINY W ODNU STORONU. eSLI �d = �s (TO^NAQ SU(3)-SIMMETRIQ), TO PEREWOROT SPI-
NA s-KWARKA PO OTNO[ENI@ K d-KWARKAM (ILI d-KWARKA PO OTNO[ENI@ K s-KWARKAM)
NE PROISHODIT I RADIACIONNYE RASPADY (58) I (59) OKAZYWA@TSQ ZAPRE]ENNYMI.
pRI NARU[ENII SU(3)-SIMMETRII IZ-ZA RAZNOSTI MASS s- I d-KWARKOW IH MAGNIT-
NYE MOMENTY TAKVE STANOWQTSQ RAZLI^NYMI (�d = �0:972�N I �s = �0:613�N |
SM. [6]). pO\TOMU UGLY POWOROTA KWARKOWYH SPINOW W MAGNITNOM POLE FOTONOW OKA-
ZYWA@TSQ RAZNYMI I MOGUT PROISHODITX RADIACIONNYE PEREHODY S PEREWOROTOM

SPINA. tAKIM OBRAZOM, STROGIJ ZAPRET DLQ RASPADOW (58) I (59) SNIMAETSQ. oDNA-
KO IH WEROQTNOSTI (PARCIALXNYE [IRINY) OKAZYWA@TSQ SILXNO PODAWLENNYMI PO

OTNO[ENI@ K RAZRE[ENNYM RASPADAM (56) I (57).
w RABOTAH [40]-[42] POLU^ENY KOLI^ESTWENNYE OCENKI PODOBNOGO MEHANIZMA

SU(3)-NARU[ENIQ:

P (��) =
����[��(1385)���]
�[��(1385)+�+]

���2 = ����[��(1385)���]
�[�+(1232)p]

���2 = 1

9

�
1� �s

�d

�2
= 0:015; (60)

P (��) =
����[��(1530)���]
�[��(1530)o�o]

���2 = ����[��(1530)���]
�[�+(1232)p]

���2 = 1

9
(1� �s=�d)

2 = 0; 015: (61)

oTS@DA I IZ \KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO �+ ! p + -RASPADU POLU^ENY ZNA-
^ENIQ RADIACIONNYH [IRIN RASPADOW (58), (59) W NARU[ENNOJ SU(3)-SIMMETRII,
PRIWEDENNYE W SKOBKAH W PERWOM STOLBCE TABLICY 3.

dRUGAQ MODELX DLQ U^<TA WOZMOVNYH NARU[ENIJ SU(3)- I SU(6)-SIMMETRII BYLA
RAZWITA W RABOTAH [45] (SM. TAKVE [46], GDE \TA MODELX ISPOLXZOWALASX PRI OCENKAH
\LEKTROMAGNITNYH PEREHODOW DLQ GIPERONNYH SOSTOQNIJ). w MODELI [45] PREDPO-
LAGALOSX, ^TO NARU[ENIE UNITARNOJ SIMMETRII OBUSLOWLENO UMERENNNO SILXNYMI

WZAIMODEJSTWIQMI, PREOBRAZU@]IMISQ KAK SUPERSPINOR WTOROGO RANGA, PROPORCI-
ONALXNYJ GIPERZARQDAM KWARKOW. w \TOM PRIBLIVENII POLU^ENY WYRAVENIQ DLQ

MAGNITNYH MOMENTOW BARIONOW, PRINADLEVA]IH K BARIONNOMU SU(3)-OKTETU 2[8] I
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SU(3)-DEKUPLETU 4[10] OSNOWNOGO SU(6)-SUPERMULXTIPLETA BARIONOW j56; 0+ >, A TAK-
VE DLQ PEREHODNYH MAGNITNYH MOMENTOW W RADIACIONNYH RASPADAH �0 ! � + 
I 4[10] !2 [8] + . w \TI WYRAVENIQ WHODQT FENOMENOLOGI^ESKIE PARAMETRY MODE-
LI, KOTORYE MOGUT BYTX OPREDELENY PRI ISPOLXZOWANII \KSPERIMENTALXNYH DANNYH

DLQ MAGNITNYH MOMENTOW NUKLONOW, �-GIPERONOW, �-GIPERONOW I �-GIPERONOW. pOLU-
^ENNYE PRI FIKSIROWANNYH TAKIM OBRAZOM FENOMENOLOGI^ESKIH PARAMETRAH MODELI

ZNA^ENIQ PEREHODNYH MAGNITNYH MOMENTOW RADIACIONNYH RASPADOW ISPOLXZOWALISX

DLQ OCENKI IH RADIACIONNYH [IRIN (PO FORMULAM (31) I (50)), PRIWED<NNYH WO

WTOROM STOLBCE TABLICY 3 (TAKVE S NORMIROWKOJ NA \KSPERIMENTALXNOE ZNA^ENIE

�(�+ ! p+ )). w \TOJ MODELI S NARU[ENIEM SU(3) I SU(6) WEROQTNOSTI RASPADOW

(58) I (59) OTLI^NY OT NULQ (HOTQ I PODAWLENY). sLEDUET OTMETITX, ^TO MODELX [45]
NE SLI[KOM HORO[O OPISYWAET IZWESTNYE MAGNITNYE MOMENTY GIPERONOW ( S TO^NO-
STX@ DO 10-20%). |TI DANNYE DA@T PREDSTAWLENIE O TO^NOSTI OCENOK PEREHODNYH

MOMENTOW DLQ RASPADOW 4[10]!2 [8] + . dLQ PEREHODNYH MOMENTOW RASPADOW (58) I
(59), ZAPRE]<NNYH PO SU(3), TO^NOSTX OCENOK SU]ESTWENNO HUVE: DOPUSTIMYE IZ-
MENENIQ FENOMENOLOGI^ESKIH PARAMETROW MODELI MENQ@T \TI PEREHODNYE MOMENTY

W � 1:6 RAZ, A SOOTWETSTWU@]IE RADIACIONNYE [IRINY � 2:5 RAZA.

3.2.2. rADIACIONNYE RASPADY 2[1]SU(3)! � +  I 2[1]SU(3)! �o + 

oBSUDIM E]E ODNO PROSTOE SLEDSTWIE SU(3)-SIMMETRII, O KOTOROM UVE GOWO-
RILOSX RANEE PRI OPISANII \KSPERIMENTA PO �(1520) ! � RASPADU (SM. RAZDEL
(2.1). eSLI RASPADA@]IJSQ GIPERON QWLQETSQ SINGLETOM PO SU(3) (TAKIE PRED-
POLOVENIQ DELALISX OTNOSITELXNO �(1520)- I �(1406)-GIPERONOW, PRINADLEVA]IH
SU(6)-SUPERMULXTIPLETU j70; 1� >N=1)), TO IZ-ZA SOHRANENIQ U-SPINA RADIACIONNYJ
RASPAD j[1]SU(3) > DOLVEN PRIHODITX W SOSTOQNIE S NULEWYM U-SPINOM:

j[1]SU(3) >! ju0 > +: (62)

oTS@DA I IZ (42) SLEDUET, ^TO OTNO[ENIE KWADRATOW RASPADNYH AMPLITUD

��� A[j[1]SU(3) >! j� > +]

A[j[1]SU(3) >! j�o > +]

���2 = 1

3
: (63)

|TO SOOTNO[ENIE ISPOLXZOWALOSX W \KSPERIMENTE [9] DLQ WNESENIQ POPRAWKI IZ-ZA
PRIMESI RASPADOW �(1520) ! �o+ W NABL@DAEMYJ \FFEKT, OBUSLOWLENNYJ W OSNOW-
NOM RASPADOM �(1520) ! �+. oDNAKO, KAK WIDNO IZ TABLICY 2, IZ-ZA SME[IWANIQ
BARIONNYH SOSTOQNIJ WOLNOWAQ FUNKCIQ �(1520)-GIPERONA SU]ESTWENNO OTLI^AETSQ
OT ^ISTOGO SU(3)-SINGLETA I WNESENNAQ W \KSPERIMENTE POPRAWKA OKAZALASX NESKOLX-
KO NETO^NOJ (SKOREE WSEGO ZAWY[ENNOJ).

3.2.3. kWARKOWYE STRUKTURY GIPERONNYH SOSTOQNIJ I RAZLI^NYE KANALY
RADIACIONNYH RASPADOW

nA RIS.12 PRIWEDENY SHEMY WOZMOVNYH KWARKOWYH KONFIGURACIJ DLQ OSNOWNYH

GIPERONNYH SOSTOQNIJ � = �(1116), �o = �(1192) I ��(1385)o. sHEMY QWLQ@TSQ
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O^EWIDNYMI I SOOTWETSTWU@T KWANTOWYM ^ISLAM GIPERONOW. oTMETIM, ^TO DLQ

�-GIPERONA LEGKIE u-, d-KWARKI OBRAZU@T KOMBINACI@ S KWARKOWYM SPINOM S = 0
I IZOSPINOM T = 0, W TO WREMQ KAK DLQ �- I ��(1385)-GIPERONOW LEGKIE KWARKI

NAHODQTSQ W SOSTOQNII S S=1 I T=1.
kWARKOWYE KONFIGURACII DLQ P-WOZBUVDENNYH �(1405)- I �(1520)-GIPERONOW

(RIS.13, [40], [43]) UVE NE STOLX O^EWIDNY. sHEMA, PRIWEDENNAQ NA RIS.13a, SO-
OTWETSTWUET PREDSTAWLENIQM O TOM, ^TO \NERGETI^ESKI BOLEE WYGODNYMI QWLQ@TSQ

KONFIGURACII, DLQ KOTORYH W P-SOSTOQNII NAHODITSQ BOLEE TQVELYJ s-KWARK. kAK
BYLO POKAZANO W MODELI ME[KOW, \TO IMEET MESTO DLQ SOSTOQNIQ P 1

2
, T.E. DLQ

�(1405)-GIPERONA S JP = 1=2� [39]. iZ RIS.13a NEPOSREDSTWENNO SLEDUET, ^TO W

\TOM SLU^AE WOZMOVEN RASPAD �(1405) ! �, A RASPADY �(1405)! �o; �(1385)o
ZAPRE]ENY. dEJSTWITELXNO, RADIACIONNYJ RASPAD OPREDELQETSQ WZAIMODEJSTWIEM

\LEKTROMAGNITNOGO POLQ FOTONA S ZARQDAMI I MAGNITNYMI MOMENTAMI KWARKOW.
oPERATOR \LEKTROMAGNITNOGO POLQ QWLQETSQ ODNO^ASTI^NYM (RIS.10): ON MOVET

IZMENITX SOSTOQNIE TOLXKO ODNOGO KWARKA. w SLU^AE KONFIGURACII RIS.13a PRI

RADIACIONNOM PEREHODE P-WOZBUVDENNYJ s-KWARK PEREHODIT W OSNOWNOE SOSTOQNIE,
I PRI \TOM SOSTOQNIE DWUH LEGKIH KWARKOW (S = 0; T = 0) NE MENQETSQ. pO\TO-
MU RASPADY S OBRAZOWANIEM �-GIPERONOW (u,d W SOSTOQNII S=1, T=1) ZAPRE]ENY
DLQ PODOBNOJ KWARKOWOJ KONFIGURACII. sLEDUET, ODNAKO, POD^ERKNUTX, ^TO U^ET

SWERHTONKOGO khd-WZAIMODEJSTWIQ MENQET SITUACI@ [34]: W \TOM SLU^AE WOZMOV-
NY KWARKOWYE KONFIGURACII, PRI KOTORYH NA P 1

2 -UROWNE BUDET NAHODITXSQ ODIN

IZ LEGKIH KWARKOW (ANALOGI^NO TOMU, KAK \TO POKAZANO NA RIS.13B DLQ �(1520)-
GIPERONA). zAMETIM, ^TO DLQ �(1520)-GIPERONA, QWLQ@]EGOSQ SOSTOQNIEM P 3

2 , TAKAQ
WOZMO\VNOSTX BYLA PREDSKAZANA I W MODELI ME[KOW [39]. tAKIM OBRAZOM, RASPADY
�(1405), �(1520) ! � + ; �o +  STANOWQTSQ WOZMOVNYMI, I ZDESX PROQWLQETSQ

ROLX SWERHTONKOGO KXD-WZAIMODEJSTWIQ, PRIWODQ]EGO K KWARKOWOJ KONFIGURACII,
IZOBRAVENNOJ NA RIS.13B. rASPADY �(1405), �(1520) ! �(1385)o +  MOGUT PROIS-
HODITX TOLXKO, ESLI W WOLNOWYH FUNKCIQH \TIH WOZBUVDENNYH P-GIPERONOW PRI-
SUTSTWUET KONFIGURACIQ, W KOTOROJ TRI KWARKA IME@T SUMMARNYJ KWARKOWYJ SPIN
3/2. tAK KAK �(1405)- I �(1520)-GIPERONY PRINADLEVAT K SU(6)-SUPERMULXTIPLETU
j70; 1� >N=1, TO EDINSTWENNOJ TAKOJ KONFIGURACIEJ QWLQETSQ OKTET PO SU(3) 4[8]SU(3)
(SM. TABLICU 1). w MODELI iZGURA-kARLA POKAZANO, ^TO PRIMESX OKTETA 4[8]SU(3) W
WOLNOWYH FUNKCIQH �(1405)- I �(1520)-GIPERONOW MALA (SM. TABLICU 2). oDNAKO W
NEKOTORYH WARIANTAH MODELI ME[KOW PREDSKAZYWAETSQ BOLEE ZNA^ITELXNYJ WKLAD
4[8]SU(3)-KOMPONENTY.

wSE \TI PROSTYE KA^ESTWENNYE PRIMERY POKAZYWA@T, ^TO ISSLEDOWANIQ RADIA-
CIONNYH RASPADOW GIPERONOW DA@T MNOGO INFORAMCII O STEPENI NARU[ENIQ SU(3)-
I SU(6)-SIMMETRII, O KWARKOWOJ STRUKTURE WOLNOWYH FUNKCIJ BARIONNYH SOSTOQ-
NIJ, O STEPENI SME[IWANIQ RAZLI^NYH SU(3)-MULXTIPLETOW W WOLNOWYH FUNKCIQH.
pO\TOMU NEOBHODIMO DETALXNOE \KSPERIMENTALXNOE I TEORETI^ESKOE IZU^ENIE \TIH

\LEKTROMAGNITNYH ADRONNYH PROCESSOW.
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rIS. 12. sHEMA KWARKOWYH KONFIGURACIJ DLQ �;�;��(1385)-GIPERONOW (S = �1) I �,
��(1530)-GIPERONOW (S = �2) (^LENY jf56g, 0+ >N=0-SUPERMULXTIPLETY).

rIS. 13. sHEMY KWARKOWYH KONFIGURACIJ DLQ ��-GIPERONOW, PRINADLEVA]IH K jf70g,
1� >N=1 SUPERMULXTIPLETU: A) "^ISTAQ KONFIGURACIQ" P 1=2(�(1405) W MODELI

ME[KOW [39]) B) "SME[ANNAQ KONFIGURACIQ" P 3=2(�(1520) W MODELI [39]). pOKAZA-
NO, ^TO U^ET SWERHTONKOGO khd WZAIMODEJSTWIQ PRIWODIT K SME[ANNOJ KONFIGU-
RACII I DLQ P 1=2-SOSTOQNIQ (T.E. DLQ �(1405)) { SM. TEKST.
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3.3. wEROQTNOSTX RADIACIONNYH RASPADOW GIPERONOW W POTENCIALXNYH
KWARKOWYH MODELQH I W MODELQH ME[KOW

rAS^ETY RADIACIONNYH RASPADOW GIPERONOW PROWODILISX W NERELQTIWISTSKOJ

KWARKOWOJ MODELI iZGURA-kARLA [34],[35], W POTENCIALXNOJ KWARKOWOJ MODELI S RE-
LQTIWISTSKIMI POPRAWKAMI [36], W MODELI ME[KOW MIT [35],[37] I KIRALXNOM WA-
RIANTE \TOJ MODELI [38]. oB]AQ SHEMA RAS^ETA RADIACIONNYH RASPADOW W \TIH

MODELQH WKL@^AET W SEBQ: A) NAHOVDENIE WOLNOWYH FUNKCIJ BARIONNYH SOSTOQNIJ

S OPREDELENNYMI MASSAMI I KWANTOWYMI ^ISLAMI; B) WWEDENIE W GAMILXTONIAN,
OPISYWA@]IJ KWARKOWU@ SISTEMU, ODNO^ASTI^NOGO MINIMALXNOGO \LEKTROMAGNIT-
NOGO WZAIMODEJSTWIQ KWARKA S POLEM FOTONA (S POSLEDU@]IM SUMMIROWANIEM PO

WSEM KWARKAM); W) RAS^ET SPIRALXNYH AMPLITUD DLQ RADIACIONNYH PEREHODOW MEV-
DU BARIONNYMI SOSTOQNIQMI; G) SUMMIROWANIE KWADRATOW MODULEJ \TIH AMPLITUD

I OPREDELENIE PARCIALXNYH [IRIN RADIACIONNYH RASPADOW BARIONOW. {IRINA RA-
DIACIONNOGO RASPADA IMEET WID [35]

�Jf Ji = 2k � 1

(2Ji + 1)

X
mi;mf

X
�=�1

j < JfMf j
Z
d~r � ~��(~k) �~j(~r) � e�i~k~r � jJiMi > j2; (64)

GDE ~j(~r) = eqj (~r)+~� (~r) { OPERATOR \LEKTRI^ESKOGO TOKA j-TOGO KWARKA; Jf ; Mf I

Ji; Mi { POLNYJ UGLOWOJ MOMENT (SPIN) I EGO z-PROEKCIQ DLQ KONE^NOGO I NA^ALXNO-

GO BARIONA; ~k � k~z { IMPULXS FOTONA (k = P = (M2
f �M2

i )=2Mf ); ~��(~k) { WEKTOR
POLQRIZACII FOTONA; eqj { ZARQD j-TOGO KWARKA (OPREDELQEMYJ EGO AROMATOM). w
PROSTEJ[EJ NERELQTIWISTSKOJ FORME GAMILXTONIAN \LEKTROMAGNITNOGO WZAIMODEJ-
STWIQ MOVET BYTX PREDSTAWLEN KAK

HNR
el:mag: =

3X
j=1

[i�j~�j � (~k � ~A) + 2~Pj ~A
eqj
2mj

]: (65)

zDESX ~A { \LEKTROMAGNITNYJ WEKTOR-POTENCIAL POLQ FOTONA; eqj, �j , mj, pj { \LEK-

TRI^ESKIE ZARQDY, MAGNITNE MOMENTY, MASSY I IMULXSY KWARKOW; ~k { IMPULXS FO-
TONA; �j { OPERATOR pAULI DLQ j-TOGO KWARKA. sUMMIROWANIE W \TOM GAMILXTONIANE

WZAIMODEJSTWIQ PROISHODIT PO WSEM KWARKAM W BARIONE. pERWYJ ^LEN GAMILXTONIA-
NA SOOTWETSTWUET WZAIMODEJSTWI@ \LEKTROMAGNITNOGO POLQ S MAGNITNYM MOMENTOM

KWARKA, A WTOROJ ^LEN { S EGO \LEKTRI^ESKIM ZARQDOM.
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pRIME^ANIQ K TABLICE 3:
1. w PERWOM STOLBCE (SU(3)-SIMMETRIQ) PREDSTAWLENY REZULXTATY RAS^ETOW RADIA-
CIONNYH [IRIN W PRIBLIVENII SU(3)-SIMMETRII (SM. (50)-(52)), NORMIROWANNYE PO
\KSPERIMENTALXNOMU ZNA^ENI@ �(�+ ! p+ ). nORMIROWO^NYJ MNOVITELX SOSTAWLQ-
ET '0.7 rASPADY ��� ! �� +  (58) I ��� ! �� +  (59) ZAPRE]ENY W PRIBLIVENII

SU(3)-SIMMETRII (SOHRANENIE U-SPINA). w SKOBKAH PRIWODQTSQ ZNA^ENIQ [IRIN \TIH

RASPADOW, POLU^ENNYE W MODELI lIPKINA [41] DLQ NARU[ENIQ SU(3) (SM. (60), (61)).
2. wO WTOROM STOLBCE (MODELX [45]) PRIWODQTSQ REZULXTATY RAS^<TOW RADIACIONNYH

[IRIN PRI NARU[ENII UNITARNOJ SIMMETRII UMERENNO SILXNYMI WZAIMODEJSTWIQMI.
fENOMENOLOGI^ESKIE PARAMETRY MODELI OPREDELENY IZ DANNYH PO MAGNITNYM MOMEN-
TAM NUKLONOW, �-GIPERONOW, �-GIPERONOW, �-GIPERONOW. rEZULXTATY RAS^<TOW NORMI-
ROWANY PO \KSPERIMENTALXNOJ [IRINE �(�+ ! p + ). nORMIROWO^NYJ MNOVITELX
SOSTAWLQET '0,7.
3. mODELI ME[KOW:
A) W RABOTE [37] RASSMOTRENY TOLXKO RADIACIONNYE RASPADY GIPERONOW, PRINADLEVA-
]IH K 56+SU(6)-MULXTIPLETU (S ORBITALXNYM MOMENTOM L=0); PRIWODQTSQ DWA ZNA^ENIQ
[IRIN DLQ RAZNYH PARAMETROW MODELI;
B) W RABOTE [35] DWA ZNA^ENIQ RASPADNYH [IRIN DLQ �(1405)-GIPERONA OTWE^A@T DWUM
RE[ENIQM DLQ WOLNOWYH FUNKCIJ: �1(

1
2

�

) S MASSOJ 1364 m\w I �2(
1
2

�

) S MASSOJ 1446.

sOSTOQNIE �1(
1
2

�

) HARAKTERIZUETSQ BOLX[IM WKLADOM SU(3)-OKTETOW PO SRAWNENI@ S

�2(
1
2

�

). w SOOTWETSTWU@]EM STOLBCE W SKOBKAH PRIWEDENY TAKVE OVIDAEMYE RADIA-
CIONNYE [IRINY, POLU^ENNYE W PREDPOLOVENII, ^TO �(1405) QWLQETSQ ^ISTYM SIN-
GLETOM PO SU(3). dLQ �(1520) PRIWODQTSQ DWA ZNA^ENIQ RADIACIONNYH [IRIN: ODNO
POLU^ENO DLQ WOLNOWOJ FUNKCII �(3

2

�

), HARAKTERIZU@]EJSQ SLI[KOM MALOJ MASSOJ

(1257 m\w), A WTOROE { W PREDPOLOVENII O TOM, ^TO �(1520) QWLQETSQ SINGLETOM PO

SU(3).
4. NRQM { NERELQTIWISTSKAQ KWARKOWAQ MODELX iZGURA-kARLA. w RAS^ETAH [35] ISPOLX-
ZOWALISX DWA WARIANTA MODELI, OBOZNA^ENNYE KAK "SU(6)" I "uds". w SLU^AE "SU(6)"
SPIN-AROMATNAQ ^ASTX WOLNOWOJ FUNKCII SIMMETRIZOWALASX PO WSEM TREM KWARKAM (W
PREDELE IH ODINAKOWOJ MASSY), A RAZNOSTX MASS WWODILASX LI[X W RAS^ETAH DLQ RADI-
ACIONNYH PEREHODOW. w SLU^AE "uds" SIMMETRIZACIQ WOLNOWYH FUNKCIJ PROWODILASX
TOLXKO PO u-, d-KWARKAM.
5. RQM { POTENCIALXNAQ KWARKOWAQ MODELX S RELQTIWISTSKIMI POPRAWKAMI [36]. rAS-
^ETY PROWODILISX KAK NERELQTIWISTSKOM PRIBLIVENII (NRA), TAK I S U^ETOM \TIH

POPRAWOK (RA).
6. w RAS^ETAH RADIACIONNYH [IRIN ISPOLXZOWALISX TABLI^NYE ZNA^ENIQ MASS WSEH

GIPERONOW.

rEZULXTATY RAS^ETOW RADIACIONNYH [IRIN W NESKOLXKIH TEORETI^ESKIH MODELQH

PREDSTAWLENY W TABLICE 3, GDE SUMMIRU@TSQ TAKVE I SU]ESTWU@]IE \KSPERIMEN-
TALXNYE DANNYE, OBSUVDAW[IESQ RANEE (RAZDELY 2.2-2.4). sLEDUET SDELATX NESKOLXKO
OB]IH ZAME^ANIJ K \TOJ TABLICE.

3.3.1. wSE TEORETI^ESKIE MODELI STALKIWA@TSQ S OPREDELENNYMI TRUDNOSTQMI

PRI OPISANII MASSOWYH SPEKTROW I KWARKOWOJ STRUKTURY BARIONNYH SOSTOQNIJ.
nAPRIMER, W NERELQTIWISTSKOJ KWARKOWOJ MODELI iZGURA-kARLA (NRQM) SOSTOQNIQ
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�(1405) (JP = 1=2�) I �(1520) (JP = 3=2�) OKAZYWA@TSQ PO^TI WYROVDENNYMI

PO MASSE. dLQ SNQTIQ \TOGO WYROVDENIQ NADO WKL@^ATX W GAMILXTONIAN SPIN-
ORBITALXNOE WZAIMODEJSTWIE, KOTOROE S^ITALOSX MALYM I NE WWODILOSX PRI OPISA-
NII MASSOWYH SPEKTROW N�- I ��-IZOBAR. w MODELI ME[KOW MIT [35] S WOLNOWYMI
FUNKCIQMI, POLU^ENNYMI W [39], DLQ SOSTOQNIQ �(JP = 1=2�) NAJDENO DWA RE[ENIQ:
�1(1=2�) S MASSOJ 1364 m\w I �2(1=2�) S MASSOJ 1446 m\w, KAVDOE IZ KOTORYH
MOVET BYTX SOPOSTAWLENO S �(1405)-GIPERONOM (SM. TABLICU 3). wOLNOWYE FUNKCII
\TIH DWUH SOSTOQNIJ SU]ESTWENNO OTLI^A@TSQ PO KWARKOWOJ KOMPOZICII I PRIWO-
DQT K RAZNYM PREDSKAZANIQM DLQ [IRIN RADIACIONNYH RASPADOW �(1405)-GIPERONA.
w TO VE WREMQ DLQ �(1520)-GIPERONA (S JP = 3=2�) POLU^AETSQ RE[ENIE S O^ENX

MALOJ MASSOJ (�(3=2�) S m=1257 m\w). pO\TOMU W [35] DLQ �(1520) RASSMOTRE-
NO E]E WTOROE RE[ENIE �(2[1]; 3=2�), QWLQ@]EESQ ^ISTYM SINGLETOM PO SU(3). w
MODELI KIRALXNYH ME[KOW [38] DLQ �(1=2�) (T.E. �(1405) I �(3=2�) (T.E. �(1520))
POLU^ENY RE[ENIQ, WYROVDENNYE PO MASSE, { S MASSAMI 1539 I 1534 m\w. dLQ TOGO
^TOBY SKORREKTIROWATX PREDSKAZANIE DLQ MASSY �(1405)-GIPERONA, PO-WIDIMOMU,
NADO U^ESTX POPRAWKI, SWQZANNYE S WZAIMODEJSTWIEM S ��- I �KN -KANALAMI. kAK
OTME^ALOSX W [35] I [38], ABSOL@TNYE ZNA^ENIQ PREDSKAZANNYH RADIACIONNYH [IRIN
W MODELQH ME[KOW NE SLEDUET RASSMATRIWATX SLI[KOM SERXEZNO, I BOLEE NADEVNY-
MI QWLQ@TSQ OTNO[ENIQ SOOTWETSTWU@]IH WEROQTNOSTEJ DLQ RAZLI^NYH RASPADNYH

KANALOW. wO WSQKOM SLU^AE W [35] I [37] POLU^ENY ZANIVENNYE ZNA^ENIQ IZWESTNYH

RADIACIONNYH [IRIN �(�o ! � + ) I �(�+ ! p + ).
3.3.2. rEZULXTATY RAS^ETOW RADIACIONNYH [IRIN, PROWODIW[IHSQ W POTENCI-

ALXNOJ KWARKOWOJ MODELI S RELQTIWISTSKIMI POPRAWKAMI RQM [36], KAK W NERELQTI-
WISTSKOM PREDELE (NRA), TAK I S U^ETOM \TIH POPRAWOK (RA) W RQDE SLU^AEW ZAMETNO
OTLI^A@TSQ OT OCENOK [IRIN, POLU^ENNYH W MODELI iZGURA-kARLA (NRQM).

3.3.3. dANNYE TABLICY 3 POKAZYWA@T, ^TO ESLI DLQ RADIACIONNYH RASPADOW

GIPERONOW, PRINADLEVA]IH K 56+SU(6)-SUPERMULXTIPLETU (T.E. DLQ OSNOWNYH SOSTOQ-
NIJ S ORBITALXNYM MOMENTOM L=0), PREDSKAZANIQ RAZLI^NYH MODELEJ NE SLI[KOM

SILXNO RASHODQTSQ DRUG S DRUGOM, TO DLQ GIPERONOW, PRINADLEVA]IH K 70�SU(6)-
SUPERMULXTIPLETU S L=1 (�(1405)- I �(1520)-GIPERONY), PREDSKAZANIE RAZNYH MO-
DELEJ RAZLI^A@TSQ W 10-25 RAZ. |TO SWQZANO S RAZLI^IQMI W KOMPOZICII WOLNOWYH

FUNKCIJ GIPERONNYH SOSTOQNIJ. dLQ 56+SU(6)-GIPERONOW IH WOLNOWYE FUNKCII NOSQT
SRAWNITELXNO PROSTOJ HARAKTER, I \FFEKTY SME[IWANIQ SU(3) MULXTIPLETOW NEWE-
LIKI (SM. TABLICU 2). w TO VE WREMQ DLQ �(1405)- I �(1520)-GIPERONOW (BARIONY S

L=1) \FFEKTY SME[IWANIQ 2[1]SU(3)-,
2[8]SU(3)- I

4[8]SU(3)-MULXTIPLETOW OKAZYWA@TSQ
O^ENX ZNA^ITELXNYMI I SILXNO RAZLI^A@TSQ W RAZNYH MODELQH. |TOT WOPROS PO-
DROBNO IZU^ALSQ W [38]. w TABLICAH 4 I 5 PRIWEDENY KOMPOZICII WOLNOWYH FUNKCIJ

�(1405)- I �(1520)-GIPERONOW W NESKOLXKIH MODELQH, A TAKVE DANNYE O RADIACI-
ONNYH RASPADAH IZ OPREDELENNYH SU(3)-SOSTOQNIJ. iZ \TIH TABLIC SLEDUET, ^TO
ESLI W NERELQTIWISTSKOJ KWARKOWOJ MODELI �(1405)- I �(1520)-GIPERONY QWLQ@TSQ

W OSNOWNOM SINGLETNYMI SOSTOQNIQMI (WKLAD 2[1]SU(3)-KOMPONENTY W IH WOLNOWYE

FUNKCII OKAZYWAETSQ OPREDELQ@]IM), TO W MODELQH ME[KOW W WOLNOWYH FUNKCIQH
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\TIH GIPERONOW O^ENX SU]ESTWENNU@ ROLX IGRAET 2[8]SU(3)-KOMPONENTA, ^TO SILXNO
SKAZYWAETSQ NA WEROQTNOSTQH IH RADIACIONNYH RASPADOW.

rAZLI^IQ W WOLNOWYH FUNKCIQH W MODELQH [35], [39] I W KIRALXNOJ MODELI [38]
OBUSLOWLENY U^ETOM ODNOGL@ONNOGO OBMENA W [38]. mALAQ WELI^INA WEROQTNOSTI

RASPADA �(1405) ! �o W [38] SWQZANA S DESTRUKTIWNOJ INTERFERENCIEJ BLIZKIH PO
WELI^INE AMPLITUD RASPADA W 2[1]SU(3)- I

2[8]SU(3)-KOMPONENTAH j�(1405) >.
sU]ESTWU@]IH SEJ^AS \KSPERIMENTALXNYH DANNYH NE DOSTATO^NO DLQ PROWERKI

RAZLI^NYH TEORETI^ESKIH MODELEJ I DLQ IH DALXNEJ[EGO RAZWITIQ. t]ATELXNYE
ISSLEDOWANIQ RADIACIONNYH RASPADOW �(1405)- I �(1520)-GIPERONOW O^ENX WAVNY

DLQ WYQSNENIQ \TOJ SITUACII. wMESTE S TEM IZU^ENIE STEPENI NARU[ENIQ SU(3)
W RASPADAH ���- I ���-GIPERONOW TAKVE QWLQETSQ O^ENX INTERESNYM. wOZMOVNO,
^TO WLIQNIE e2-PEREHODOW I PIONNYH POPRAWOK MOVET SKAZATXSQ NA \TIH PROCESSAH,
PODAWLENNYH IZ-ZA SU(3). tAKIM OBRAZOM, NOWYE DANNYE O RADIACIONNYH RASPADAH
GIPERONOW PREDSTAWLQ@TSQ NEOBHODIMYMI DLQ WYQSNENIQ STRUKTURY \TIH ADRONNYH

SOSTOQNIJ I MEHANIZMOW \LEKTROMAGNITNYH PEREHODOW.

tABLICA 4. pREDSKAZANIQ RAZLI^NYH MODELEJ DLQ SME[IWANIQ SU(3)-MULXTEPLETOW W WOL-
NOWOJ FUNKCII �(1405)-GIPERONA, DLQ MASSY I DLQ RADIACIONNYH [IRIN \TOGO

SOSTOQNIQ

wKLAD SU(3)-KOMPONENT W
mODELX M WOLNOWU@ FUNKCI@ (W %) �[�(1405)! �] �[�(1405)! �o]

(m\w) 2[1]SU(3)
2[8]SU(3)

4[8]SU(3) (K\w) (K\w)

NRQM
[29], [34] 1490 81,0% 18,6 0,4% 143 91

MIT BAG
[35], [39] 1346 15,2% 77,3% 6,5% 60 18

CHIRAL BAG
[38] 1539 50,9% 41,0% 0.1% 75 2,4

pRIME^ANIE:
1) NRQM { NERELQTIWISTSKAQ KWARKOWAQ MODELX iZGURA-kARLA [29, 34].
2) MIT BAG { MODELX ME[KOW S WOLNOWYMI FUNKCIQMI, OPREDELENNYMI W [39].
3) CHIRAL BAG { KIRALXNAQ MODELX ME[KOW [38].
4) pRI RAS^ETE RADIACIONNYH [IRIN MASSA M [�(1405)] OPREDELQLASX IZ \KSPERIMEN-

TALXNYH DANNYH [6].
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tABLICA 5. pREDSKAZANIQ DLQ RADIACIONNYH [IRIN RASPADOW �(1405)- I �(1520)-
GIPERONOW W KIRALXNOJ MODELI ME[KOW [38] W PREDPOLOVENII O TOM, ^TO \TI
GIPERONY QWLQ@TSQ ^ISTYMI SOSTOQNIQMI PO SU(3) (BEZ SME[IWANIQ), PRINAD-
LEVA]IMI K ODNOMU IZ SLEDU@]IH MULXTIPLETOW: 2[1]SU(3),

2[8]SU(3),
4[8]SU(3).

sTRUKTURA WOLNOWYH FUNKCIJ GIPERONOW W KIRALXNOJ MODELI ME[KOW.

{IRINY 2[1]SU(2)
2[8]SU(3)

4[8]SU(3) sTRUKTURA WOLNOWYH FUNKCIJ GIPERONOW

RASPADOW (K\w) W KIRALXNOJ MODELI ME[KOW [38]

�[�(1405)! �] 42,3 32,7 0,15 j�(1405)>= �0; 77j21PM1=2� > +
�[�(1405)! �o 97,5 91,2 0,03 +0; 03j48PM1=2� > +0; 64j28PM1=2� >

�[�(1520)! �] 24,4 23,0 20,6 �(1520) >= �0; 95j21PM3=2� > �
�[�(1520)! �o] 90,8 92,7 58,2 �0; 09j48PM3=2� > +0; 29j28PM3=2� >

pRIME^ENIE: DLQ WOLNOWYH FUNKCIJ OBOZNA^ENIQ TAKIE VE, KAK I W TABLICE 2.

3.4. tEORETI^ESKIJ ANALIZ DANNYH PO RADIACIONNYM PEREHODAM W
(K�p)-MEZOATOMAH I SWOJSTWA �(1405)-GIPERONA

rADIACIONNYE RASPADY S KWANTOWYMI ^ISLAMI
h
1
2

�i! h
1
2

+
i
+ , NAPRIMER

�(1405)! Y o + ; (66)

ILI
h
3
2

�i! h
1
2

+
i
+ , NAPRIMER

�(1520)! Y o + ; (67)

(GDE Y o = �; �o4 ) W NIZ[EM PRIBLIVENII QWLQ@TSQ DIPOLXNYMI \LEKTRI^ESKIMI

PEREHODAMI. iH RADIACIONNYE [IRINY IME@T WID [13]

�[Y �o ! Y o + ] = k(Y �Y )2 � �

M2
p

� P 3
 ; (68)

BLIZKIJ K (31) ILI (50). zDESX k(Y �Y ) { \TO BEZRAZMERNYJ MOMENT SOOTWETSTWU-
@]EGO \LEKTRI^ESKOGO DIPOLXNOGO PEREHODA, A P { IMPULXS RASPADNOGO FOTONA W
SISTEME POKOQ Y �o.

kAK UVE GOWORILOSX WY[E W RAZDELE 2, DANNYE DLQ RADIACIONNYH RASPADOW

�(1520)-GIPERONA, LEVA]EGO WY[E POROGA K�p-WZAIMODEJSTWIQ (RIS. 2), MOGUT

BYTX POLU^ENY PRI ANALIZE PROCESSOW REZONANSNOGO OBRAZOWANIQ \TOGO SOSTOQNIQ

W K�p-REAKCIQH (NAPRIMER, W REAKCII (6)), GDE REALIZU@TSQ DOSTATO^NO HORO[IE

FONOWYE USLOWIQ DLQ WYDELENIQ TAKIH \LEKTROMAGNITNYH PROCESSOW. w TO VE WRE-
MQ \TOT PUTX NE MOVET BYTX ISPOLXZOWAN DLQ IZU^ENIQ RADIACIONNYH RASPADOW

4w PRINCIPE WOZMOVNY TAKVE DIPOLXNYE \LEKTRI^ESKIE RASPADY �(1405) I �(1520) S ISPUSKA-

NIEM ��(1385)
�
3
2

+�
. oDNAKO SOOTWETSTWU@]IE \KSPERIMENTALXNYE DANNYE POKA OTSUTSTWU@T.
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�(1405)-GIPERONA, TAK KAK EGO MASSA LEVIT NIVE POROGA K�p-REAKCII. oDNAKO, KAK
MY UVE WIDELI, PROCESSY K�-ZAHWATA, PROISHODQ]IE W (K�p)-ATOMAH (SM. (9)-(14)),
WO MNOGOM OPREDELQ@TSQ SWOJSTWAMI �(1405)-GIPERONA, QWLQ@]EGOSQ PODPOROGOWYM
SOSTOQNIEM DLQ K�p-SISTEMY. |KSPERIMENTALXNAQ INFORMACIQ OB \TIH PROCESSAH I,
W PERWU@ O^EREDX, DANNYE O WEROQTNOSTQH RADIACIONNYH PEREHODOW (15) I (16) BYLI
ISPOLXZOWANY W RQDE RABOT DLQ OPREDELENIQ WEROQTNOSTI RADIACIONNYH RASPADOW

�(1405)-GIPERONA (17) I (18). k SOVALENI@, TEORETI^ESKIJ ANALIZ, NEOBHODIMYJ
DLQ POLU^ENIQ [IRIN \TIH RADIACIONNYH RASPADOW QWLQETSQ MODELXNO-ZAWISIMYM,
I REZULXTATY RAZLI^NYH RABOT NE SLI[KOM HORO[O SOGLASU@TSQ MEVDU SOBOJ.
rASSMOTRIM ZDESX TEORETI^ESKU@ INTERPRETACI@ DANNYH PO (K�p)-ATOMAM BOLEE

PODROBNO.
rAS^ETY DLQ PROCESSOW W K�p-MEZOATOMAH PROWODILISX W DWUH OSNOWNYH NAPRA-

WLENIQH (SM. OBZOR [12]):
A) iSPOLXZOWALASX POL@SNAQ IZOBARNAQ MODELX, W KOTOROJ PREDPOLAGALOSX, ^TO

OSNOWNOJ WKLAD W RADIACIONNYE PEREHODY (13) I (14) WNOSIT DIAGRAMMA (A) NA
RIS.14, OBUSLOWLENNAQ WLIQNIQEM �(1405)-GIPERONA. dIAGRAMMA (B) NA \TOM RISUNKE

PREDSTAWLQET SOBOJ SUMMU RQDA DRUGIH POL@SNYH DIAGRAMM, KOTORYE TAKVE U^I-
TYWALISX W RAS^ETAH [9, 49], HOTQ WKLAD POL@SNOGO ^LENA DLQ �(1405), QWLQETSQ
NAIBOLEE SU]ESTWENNYM. w \TIH RAS^ETAH WEROQTNOSTI RADIACIONNOGO K�-ZAHWATA
R� I R�o (SM. (15), (16)) WYRAVALISX W WIDE ZAWISIMOSTEJ OT PEREHODNYH MO-
MENTOW k [�(1405)�] I k [�(1405)�o] (RIS.15). sRAWNENIE \TIH ZAWISIMOSTEJ S \KS-
PERIMENTALXNYMI WELI^INAMI R� I R�o POZWOLQET OPREDELITX WELI^INU SOOT-
WETSTWU@]IH PEREHODNYH MOMENTOW I RADIACIONNYH [IRIN DLQ �(1405)-GIPERONA
(SM. (68)). rE[ENIE OBY^NO OKAZYWAETSQ DWUHZNA^NYM (W ZAWISIMOSTI OT PREDPOLO-
VENIJ O KONSTRUKTIWNOJ ILI DESTRUKTIWNOJ INTERFERENCII DIAGRAMMY RIS.14A S
OSTALXNYMI DIAGRAMMAMI).

B) aNALIZ PROCESSOW W (K�p)-MEZOATOME PROWODILSQ NA KWARKOWOM UROWNE, W RAM-
KAH MODELI iZGURA-kARLA, c U^ETOM OBMENNYH KWARKOWYH DIAGRAMM, POKAZANNYH NA
RIS.16. oSNOWNOJ WYWOD, POLU^ENNYJ W [50], SWODITSQ K TOMU, ^TO WKLAD POL@SNYH
DIAGRAMM RIS.14B, OTLI^NYH OT �(1405)-POL@SNOJ DIAGRAMMY (A), W PREVNIH RAS-
^ETAH BYL SILXNO ZAWY[EN (TAK KAK NE U^ITYWALASX ZNA^ITELXNAQ WIRTUALXNOSTX
\TIH POL@SNYH DIAGRAMM). u^ET DIAGRAMM KWARKOWOGO OBMENA OKAZYWAETSQ SU]E-
STWENNYM. rEZULXTATY RAS^ETOW W MODELI iZGURA-kARLA DLQ (K�p)-MEZOATOMOW I

IH SRAWNENIE S \KSPERIMENTOM PREDSTAWLENY W TABLICE 6, IZ KOTOROJ WIDNO, ^TO
RAS^ETNYE ZNA^ENIQ WEROQTNOSTEJ R� I R�o ZNA^ITELXNO PREWY[A@T \KSPERI-
MENTALXNYE DANNYE. pO-WIDIMOMU, \TO SWQZANO SO SLI[KOM BOLX[IMI ZNA^ENIQMI

[IRIN �(�(1405) ! �] I �[�(1405) ! �o], POLU^ENNYMI W RAS^ETAH PO MODELI

iZGURA-kARLA (SM. TABLICY 3, 4 I [34]). w TABLICE 6 PRIWODQTSQ TAKVE REZULXTATY
RAS^ETOW R� I R�o W MODELI "cloudy-bag" [38], KOTORYE NEPLOHO SOGLASU@TSQ S

OPYTOM.
pREIMU]ESTWOM RAS^ETOW W IZOBARNOJ MODELI QWLQETSQ WOZMOVNOSTX NEPOSRED-

STWENNOGO OPREDELENIQ WELI^INY PEREHODNYH MOMENTOW k [�(1405); Y o] I RADIACI-
ONNYH [IRIN DLQ RASPADOW (17) I (18) IZ \KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO R� I
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R�o { SM. RIS. 15. w RABOTE [13], GDE BYLI POLU^ENY \TI GRAFIKI, ISPOLXZOWALSQ
USOWER[ENSTWOWANNYJ WARIANT IZOBARNOJ POL@SNOJ MODELI, W KOTOROM DLQ BOLEE

PRAWILXNOGO U^ETA WKLADA DOPOLNITELXNYH DIAGRAMM NA RIS.14B PROWODILOSX OD-
NOWREMENNOE OPISANIE WSEH PROCESSOW K�-ZAHWATA W K�p-ATOME (9)-(14). pRI \TOM

OKAZALOSX, ^TO \FFEKTIWNYE ZNA^ENIQ KONSTANT WZAIMODEJSTWIJ DLQ WER[IN DOPOL-
NITELXNYH DIAGRAMM DOLVNY BYTX SU]ESTWENNO UMENX[ENY DLQ U^ETA SRANITELXNO

BOLX[OJ WIRTUALXNOSTI SOOTWETSTWU@]IH POL@SOW. oPREDELENNYE IZ DANNYH RIS.15
ZNA^ENIQ PEREHODNYH MOMENTOW PRIWODQTSQ NIVE:

k [�(1405)�] = �0; 39 � 0; 05 ILI � 0; 02 � 0; 02 (69)

(WTOROE RE[ENIE O^ENX MALO I EGO NE RASSMATRIWA@T);

k [�(1405)�o] = �0; 39� 0; 05 ILI 0; 61 � 0; 04: (70)

oTS@DA I IZ (68) POLU^ENY ZNA^ENIQ RADIACIONNYH [IRIN �[�(1405) ! �] I
�[�(1405)! �o], PREDSTAWLENYE W TABLICE 3 I W (19), (20). sLEDUET OTMETITX, ^TO
\TI ZNA^ENIQ, KONE^NO, QWLQ@TSQ MODELXNO-ZAWISIMYMI. tAKIM OBRAZOM, ISSLEDOWA-
NIE RADIACIONNYH ZAHWATOW W K�p-ATOMAH NE SNIMAET NEOBHODIMOSTI ISPOLXZOWANIQ
DRUGIH METODOW { W ^ASTNOSTI, PRQMYH POISKOW RASPADOW (17), (18). oBSUVDENIE
\TOGO WOPROSA BUDET PRODOLVENO W SLEDU@]EM RAZDELE.

zNA^ENIQ RADIACIONNYH [IRIN �(1405)-GIPERONA (19), (20) LEVAT SU]ESTWENNO
NIVE PREDSKAZANIJ NERELQTIWISTSKOJ KWARKOWOJ MODELI iZGURA-kARLA I NE SLI[KOM
HORO[O SOGLASU@TSQ S WELI^INAMI, POLU^ENNYMI W MODELQH ME[KOW. nESMOTRQ
NA TO ^TO I \KSPERIMENTALXNAQ I TEORETI^ESKAQ SITUACIQ ZDESX E]E OSTA@TSQ

NEQSNYMI, OTME^ENNYE WY[E PROTIWORE^IQ WNOWX WYDWINULI WOPROS O WOZMOVNOJ

\KZOTI^ESKOJ PRIRODE �(1405)-GIPERONA, KOTORAQ UVE NEODNOKRATNO OBSUVDALASX W
LITERATURE (SM., NAPRIMER, [6], [27], [52-54]). pRIWODILISX ARGUMENTY W POLXZU

INTERPRETACII �(1405), KAK SWQZANNOGO K�p-SOSTOQNIQ. oTME^ALOSX, W ^ASTNOSTI,
^TO FORMA �(1405)-REZONANSA PLOHO OPISYWAETSQ FORMULOJ bREJTA-wIGNERA [6,54].

pO\TOMU W [35] OCENIWALISX RADIACIONNYE RASPADY �(1405) W MODELI \KZOTI-
^ESKOGO q4�q-SOSTOQNIQ I BYLO POKAZANO, ^TO W \TOM SLU^AE RADIACIONNYE [IRI-
NY O^ENX MALY. w [55] (SM. TAKVE [12] I [40]) POKAZANO, ODNAKO, ^TO PRIMESX

q4�q-KOMPONENTY W WOLNOWOJ FUNKCII �(1405)-GIPERONOW PRIWODIT K ZNA^ITELXNOMU

UWELI^ENI@ WEROQTNOSTI RADIACIONNYH RASPADOW PO �o-KANALU (SM. TABLICU 7).
wOPROS O WOZMOVNOJ \KZOTI^ESKOJ PRIRODE �(1405)-GIPERONA, BEZUSLOWNO, QWLQETSQ
O^ENX INTERESNYM I TREBUET DALXNEJ[EGO IZU^ENIQ.
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rIS. 14. dIAGRAMMY, OPISYWA@]IE RADIACIONNYJK�-ZAHWAT (K�p)
ATOM

! �; �o): A) {
DIAGRAMMA S WIRTUALXNYM �(1405) SOSTOQNIEM; B) { SUMMA WSEH OSTALXNYH PRO-
CESSOW.

rIS. 15. zAWISIMOSTX WEROQTNOSTEJ RADIACIONNOGO ZAHWATA W (K�p)
ATOMAH

R� I R�o OT

WELI^INY PEREHODNYH MOMENTOW DLQ �(1405)! � [(k [�(1405);�] I �(1405)!
�o(k [�(1405);�o]) W POL@SNOJ MODELI S UMENX[ENNYMI ZNA^ENIQMI \FFEKTIW-
NYH KONSTANT WZAIMODEJSTWIQ (U^ET WIRTUALXNOSTI POL@SOW) [13].

rIS. 16. dIAGRAMMA KWARKOWOGO OBMENA W

PROCESSEK�-ZAHWATA: (K�p)ATOM !
�+ �.
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tABLICA 6. sRAWNENIE \KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO RADIACIONNOMU K�-ZAHWATU W

K�p-ATOMAH c TEORETI^ESKIMI RAS^ETAMI

|KSPERIMENT [11] mODELX iZGURA-kARLA mODELX "cloudy-bag"
(SM. (15) I (16)) [50] [38]

R� (0; 86� 0; 07+0;10
�0;08 � 10�3 3; 4 � 10�3 1; 9 � 10�3

R�o (1; 44� 0; 20+0;12
�0;10) � 10�3 2; 6 � 10�3 2; 3 � 10�3

tABLICA 7. pREDSKAZANIQ DLQ RADIACIONNYH [IRIN �(1405)-GIPERONA W MODELQH S \KZO-
TI^ESKOJ PRIRODOJ \TOGO SOSTOQNIQ

sTRUKTURA bIBLIOGR. �[�(1405)! �] �[�(1405)! �o
(K\w) (K\w)

q4�q [35] - 0.8

q3 + q4�q [55] 20 325

q3 � q4�q [55] 66 325

4. perspektiwy dalxnej{ih
|ksperimentalxnyh issledowanij
radiacionnyh raspadow giperonow

dALXNEJ[IJ PROGRESS W IZU^ENII \LEKTROMAGNITNYH SWOJSTW GIPERONOW I IH

RADIACIONNYH RASPADOW SDERVIWAETSQ NEDOSTATKOM \KSPERIMENTALXNYH DANNYH. pO
SUTI DELA TOLXKO DLQ ODNOGO RASPADA �o ! �+ W NASTOQ]EE WREMQ IMEETSQ DOSTA-
TO^NO OPREDELENNAQ I NEPROTIWORE^IWAQ \KSPERIMENTALXNAQ INFORMACIQ. pO\TOMU
NOWYE OPYTY PO ISSLEDOWANI@ RADIACIONNYH RASPADOW GIPERONOW KRAJNE NEOBHO-
DIMY DLQ IZU^ENIQ STRUKTURY \TIH ADRONOW. rASSMOTRIM NEKOTORYE BLIVAJ[IE

PERSPEKTIWY TAKIH ISSLEDOWANIJ.

4.1. pROCESSY OBRAZOWANIQ GIPERONNYH REZONANSOW W KULONOWSKOM POLE
TQVELYH QDER W OPYTAH NA GIPERONNYH PU^KAH WYSOKIH \NERGIJ

kAK UVE OTME^ALOSX WY[E, OBRAZOWANIE GIPERONNYH REZONANSOW W KULONOWSKOM

POLE TQVELYH QDER QWLQETSQ WESXMA MNOGOOBE]A@]IM METODOM IZMERENIQ IH RA-
DIACIONNYH [IRIN. wOZMOVNOSTI TAKIH OPYTOW MNOGOKRATNO OBSUVDALISX W LITE-
RATURE [24], [25], [40]-[42], [46], [56]-[58]. sOZDANIE UNIKALXNOGO PU^KA ZARQVENNYH

GIPERONOW S \NERGIEJ DO 650 g\w I S WYSOKOJ INTENSIWNOSTX@ NA t\WATRONE fnal

WPERWYE SDELALO TAKIE \KSPERIMENTY WPOLNE REALXNYMI.
dLQ OSU]ESTWLENIQ [IROKOJ PROGRAMMY ISSLEDOWANIJ NA NOWOM GIPERONNOM

PU^KE MEVDUNARODNOJ KOLLABORACIEJ, WKL@^A@]EJ W SEBQ U^ENYH IZ s{a, rOS-
SII, bRAZILII, gERMANII, iZRAILQ, iTALII I kITAQ, SOZDAETSQ \KSPERIMENTALXNAQ
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USTANOWKA SELEX, PREDNAZNA^ENNAQ DLQ IZU^ENIQ STRANNOO^AROWANNYH BARIONOW I

PROCESSOW OBRAZOWANIQ I RASPADA O^AROWANNYH ^ASTIC, DLQ POISKOW \KZOTI^ESKIH

ADRONOW S O^AROWANNYMI I (ILI) STRANNYMI KWARKAMI, DLQ IZMERENIQ \LEKTRO-
MAGNITNYH FORMFAKTOROW, PEREHODNYH FORMFAKTOROW I POLQRIZUEMOSTI ADRONOW,
REDKIH RASPADOW GIPERONOW I DLQ DRUGIH OPYTOW (\KSPERIMENT E781 fnal [59]).

uSTANOWKA SELEX WKL@^AET W SEBQ TREHSTUPEN^ATYJ MAGNITNYJ SPEKTROMETR S

PROPORCIONALXNYMI I DREJFOWYMI KAMERAMI, WER[INNYJ DETEKTOR S MIKROSTRI-
POWYMI KREMNIEWYMI STANCIQMI, DOPOLNITELXNYE MIKROSTRIPOWYE DETEKTORY W

OBLASTI PU^KA, FOTONNYE SPEKTROMETRY, DETEKTOR NEJTRONOW, ^ERENKOWSKIJ MNOGO-
^ASTI^NYJ SPEKTROMETR TIPA RICH I DETEKTORY PEREHODNOGO IZLU^ENIQ (TRD) DLQ
IDENTIFIKACII ^ASTIC, TRIGGERNYE S^ET^IKI I GODOSKOPY.

aNALIZ WOZMOVNOSTEJ ISPOLXZOWANIQ USTANOWKI SELEX DLQ ISSLEDOWANIQ REAK-
CIJ OBRAZOWANIQ GIPERONNYH REZONANSOW W REAKCIQH W KULONOWSKOM POLE QDER

�� + (Z;A)! ��(1385)� + (Z;A); (71)

�+ + (Z;A)! ��(1385)+ + (Z;A); (72)

�� + (Z;A)! ��(1530)� + (Z;A) (73)

I DLQ OPREDELENIQ RADIACIONNYH [IRIN ���- I ���-REZONANSOW PO IZMERENI@ SE-
^ENIJ \TIH REAKCIJ SODERVITSQ W [60]. dLQ BOLEE TO^NOGO OPREDELENIQ OTNO[ENIQ
[IRIN R = �[��(1385)� ! �� + ]=�[��(1385)+ ! �+ + ] KROME REAKCII (72) BYLO
PREDLOVENO ISPOLXZOWATX REAKCI@

�+ + (Z;A)! ��(1385)+ + (Z;A); (74)

T.E. PROWESTI IZMERENIQ NA PRIMESI OTRICATELXNO-ZARQVENNYH �+-GIPERONOW, W
PU^KE ��- I ��-GIPERONOW. |TO POZWOLIT IZMERITX WSE TRI RADIACIONNYE [IRINY

ODNOWREMENNO, W ODNOJ \KSPOZICII, W BLIZKIH FONOWYH USLOWIQH I MOVET SU]ESTWEN-
NO UMENX[ITX SISTEMATI^ESKIE POGRE[NOSTI W OPREDELENII OTNO[ENIQ R. tAKOJ
OPYT POZWOLIT POLU^ITX INFORMACI@ O STEPENI NARU[ENIQ SU(3)-SIMMETRII W

RASPADE ��(1385)� ! �� +  W NAIBOLEE ^ISTYH USLOWIQH.
oCENKI WOZMOVNOSTEJ \KSPERIMENTA e781 W IZMERENII RADIACIONNYH [IRIN

GIPERONNYH RASPADOW SODERVATSQ W TABLICE 8 (SM. [60]). iZ \TOJ TABLICY WIDNO,
^TO PRECIZIONNOE IZMERENIE [IRIN �[��(1385)� ! ��+] I �[��(1385)+ ! �++]
MOVET BYTX PROWEDENO ZA WREMQ PORQDKA DWUH-TREH NEDELX. iZMERENIE [IRINY

RASPADA �[��(1530)� ! �� + ] POTREBUET BOLEE DLITELXNOJ \KSPOZICII (MOVET
BYTX W TE^ENIE WSEGO SEANSA). fONOWYE USLOWIQ DLQ PROWEDENIQ \TIH IZMERENIJ

TAKVE PREDSTAWLQ@TSQ DOSTATO^NO BLAGOPRIQTNYMI (BOLEE PODROBNO SM. [60]).
wYSOKAQ SWETOSILA \KSPERIMENTA E781 OTKRYWAET TAKVE WOZMOVNOSTI IZU^ENIQ

RADIACIONNYH RASPADOW BOLEE TQVELYH GIPERONNYH REZONANSOW. mY RASSMOTRIM

TOLXKO ODIN PRIMER, SWQZANNYJ S ��(1820)�-GIPERONOM, KOTORYJ HORO[O ILL@STRI-
RUET \TI WOZMOVNOSTI. ��(1820)-GIPERON S KWANTOWYMI ^ISLAMI JP = 3=2� PRINAD-
LEVIT K SU(3)-OKTETU, WHODQ]EMU W SOSTAW SUPERMULXTIPLETA [70]�SU(6) (SM.[6]). |TO
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SOSTOQNIE WESXMA UDOBNO DLQ REGISTRACII NA USTANOWKE SELEX IZ-ZA EGO MALOJ [I-
RINY (�=24�6 m\w) I BOLX[OJ WEROQTNOSTI RASPADA �(1820)� ! �K�, KOTORYJ,
PO-WIDIMOMU, QWLQETSQ OSNOWNYM I IMEET WEROQTNOSTX PORQDKA 30% ILI BOLX[E.

rADIACIONNYJ RASPAD

��(1820)� ! �� +  (75)

HARAKTERIZUETSQ KWANTOWYMI ^ISLAMI
h
3
2

�i ! h
1
2

+
i
+ I QWLQETSQ \LEKTRI^ESKIM

DIPOLXNYM PEREHODOM. eGO RADIACIONNAQ [IRINA IMEET WID (68). tAK KAK OBA

GIPERONNYH SOSTOQNIQ ��(1820)� I �� PRINADLEVAT K DUBLETAM PO U -SPINU, RADI-
ACIONNYJ RASPAD (75) RAZRE[EN PO SU(3), I EGO AMPLITUDA MOVET BYTX DOSTATO^NO
WELIKA.

oVIDAEMAQ \FFEKTIWNOSTX REGISTRACII RASPADA ��(1820) ! �K� BLIZKA K

\FFEKTIWNOSTI REGISTRACII ��(1385)� ! ���, A EGO BR ' 0; 3 � 0; 64 ' 0; 2 BLIZKO
K SOOTWETSTWU@]EMU BR DLQ ��(1530)-GIPERONA (SM. TABLICU 8). oTS@DA SLEDUET,
^TO

[BR � "]��(1820) ' 8[BR � "]��(1530): (76)

rADIACIONNYE [IRINY ��(1530)�- I ��(1820)-GIPERONOW IME@T WID

�(Y � ! Y + ) = jA(Y � ! Y + )j2 �P 3
 = jA(Y �! Y + )j2 [M(Y �)2 �M(Y )2]3

8M(Y �)3
; (77)

GDE A(Y � ! Y + ) { AMPLITUDA RASPADA, A P { IMPULXS FOTONA W SISTEME POKOQ
RASPADA@]EGOSQ GIPERONA (SM. (50) I (68)).

iZ WYRAVENIJ DLQ SE^ENIQ KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ (22) I IZ (77) MOVNO

POLU^ITX

�[Y + (Z;A)! Y � + (Z;A)]Coulomb ' const
M(Y �)3

[M(Y �)2 �M(Y )2]3
� �(Y �! Y + ) '

' constjA(Y �! Y + )j2 (78)

(W PREDPOLOVENII, ^TO EY WELIKO I ln q2max

q2
min

' const). tAKIM OBRAZOM, DLQ DOSTATO^NO

WYSOKIH \NERGIJ SE^ENIE KULONOWSKOGO PROCESSA UVE NE ZAWISIT OT KINEMATI^ESKOGO

FAKTORA I OPREDELQETSQ AMPLITUDOJ SOOTWETSTWU@]EGO RADIACIONNOGO RASPADA.
tOGDA

�[��(1820)]Coulomb
�[��(1530)]Coulomb

'
�����A[�

�(1820)� ! �� + ]

A[��(1530)� ! �� + ]

�����
2

= P; (79)

GDE P MOVET BYTX O^ENX BOLX[IM FAKTOROM (& 10 � 50), TAK KAK RADIACION-
NYJ RASPAD ��(1820)� ! �� +  NE ZAPRE]EN SOHRANENIEM U-SPINA. oVIDAEMAQ
STATISTIKA DLQ PROCESSA KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ ��(1820)�-GIPERONOW W REAKCII
�� + (Pb)! ��(1820)� + (Pb) MOVET BYTX OCENENA S U^ETOM (76) I (79) KAK

N [��(1820)�]Coulomb = N [��(1530)�]Coulomb � 8 � P & 1 � 103 SOBYTIJ/NEDELQ: (80)
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tAKIM OBRAZOM, ISSLEDOWANIQ KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ GIPERONNYH REZONANSOW W

\KSPERIMENTE e781 NA GIPERONNOM PU^KE fnal MOGUT DATX W BLIVAJ[IE GODY

O^ENX CENNU@ INFORMACI@ O RADIACIONNYH RASPADAH RQDA ADRONNYH SOSTOQNIJ, KAK
RAZRE[ENNYH W SU(3) PRIBLIVENIJ, TAK I IDU]IH ZA S^ET MEHANIZMA NARU[ENIQ

\TOJ SIMMETRII.

4.2. pRQMYE POISKI RADIACIONNYH RASPADOW �(1520)- I �(1405)-GIPERONOW

dANNYE O RADIACIONNYH RASPADAH �(1405)- I �(1520)-GIPERONOW TAKVE MOGLI BY
BYTX POLU^ENY PRI ISSLEDOWANII PROCESSOW IH KULONOWSKOGO OBRAZOWANIQ W PU^KE

NEJTRALXNYH �-GIPERONOW ILI W PU^KE "ME^ENYH" �-GIPERONOW OT �� ! � + �-
RASPADA. oDNAKO \TI OPYTY DOSTATO^NO TRUDNY, TAK KAK KA^ESTWO NEJTRALXNYH

GIPERONNYH PU^KOW MNOGO HUVE, ^EM ZARQVENNYH. s DRUGOJ STORONY, PREDSTAWLQETSQ
DOSTATO^NO INTERESNYM PROWESTI PRQMYE POISKI RASPADOW �(1405) ! � +  I

�(1520) ! � +  W REAKCIQH IH OBRAZOWANIQ. sLEDUET OTMETITX, ^TO OBA \TI

GIPERONNYH REZONANSA QWLQ@TSQ DOWOLXNO UZKIMI. kROME TOGO, RASPADY TIPA �� �!
� + (�o �! ) ZAPRE]ENY PO IZOSPINU, ^TO SNIVAET FON OT SOOTWETSTWU@]IH

PROCESSOW S "POTERQNNYMI" FOTONAMI. iSTO^NIKOM FONA MOGUT QWLQTXSQ RASPADY

�� �! �o + (�o �! 2) + (�o �! 2) S TREMQ POTERQNNYMI FOTONAMI, NO TAKOJ

FON BUDET MAL. dLQ RADIACIONNYH RASPADOW TIPA �� ! �o +  SITUACIQ MENEE

BLAGOPRIQTNAQ, TAK KAK DLQ IH WYDELENIQ NEOBHODIMO PODAWITX FON RASPADOW �� �!
�o + (�o �! ) S ODNIM POTERQNNYM FOTONOM.

w KA^ESTWE ISTO^NIKA �(1520)-GIPERONOW MOVET BYTX ISPOLXZOWANA REZONANSNAQ
REAKCIQ OBRAZOWANIQ \TIH ^ASTIC W K�p-WZAIMODEJSTWIQH, ANALOGI^NO TOMU, KAK \TO
DELALOSX W OPYTAH [9] I [10]. pREDLOVENIE BUDU]IH OPYTOW \TOGO TIPA OBSUVDAETSQ,
NAPRIMER, W [40]. dLQ �(1405)-GIPERONOW, LEVA]IH NIVE POROGA DLQ K�p-SISTEMY,
TAKIE REAKCII NEWOZMOVNY. oDNAKO POISKI RADIACIONNYH RASPADOW �(1520)- I

�(1405)-GIPERONOW MOVNO PROWODITX W PROCESSAH DIFRAKCIONNOGO OBRAZOWANIQ PRI
WYSOKIH \NERGIQH { NAPRIMER W REAKCIQH

�� +N ! (����) +N; (81)

b! � + ; �o + 

(GIPERONNYJ \KSPERIMENT E781) ILI

p +N ! (��K+) +N: (82)

b! � + ; �o + 

pOSLEDNQQ REAKCIQ MOVET BYTX ISSLEDOWANA W \KSPERIMENTAH NA USTANOWKE

sfinks NA 70-g\w PROTONNOM PU^KE USKORITELQ ifw| [61]. wOZMOVNOSTI TAKIH

PRQMYH POISKOW ��! �+; �o+ RASPADOW, A TAKVE ISSLEDOWANIQ HARAKTERISTIK
I FORMY �(1405)-PIKA W PROCESSE

p+N ! (�o�o)K+ +N (83)
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PRI ANALIZE SPEKTRA MASS �o�o-SISTEMY S T=0, SWOBODNOJ OT FONA ��-SOSTOQNIJ,
SEJ^AS IZU^A@TSQ.

dRUGOJ METOD WYDELENIQ RADIACIONNYH PROCESSOW DLQ NIZKOLEVA]IH GIPERON-
NYH REZONANSOW BYL PREDLOVEN SOTRUDNI^ESTWOM CLAS DLQ \KSPERIMENTOW NA SILX-
NOTO^NOM \LEKTRONNOM USKORITELE CEBAF. oN SWODITSQ K ISSLEDOWANI@ REAKCII

e�+p! e�+K++�, GDE HARAKTERISTIKI WIRTUALXNOGO FOTONA MENQ@TSQ TAK, ^TO
(�v)-SISTEMA MOVET BLIZKO PODHODITX, NAPRIMER, K �(1405)-REZONANSU. iZ TAKIH
IZMERENIJ MOGUT BYTX OPREDELENY RADIACIONNYE [IRINY ��-GIPERONOW.

oBSUVDA@TSQ TAKVE WOZMOVNOSTI IZU^ENIQ PEREHODNYH \LEKTROMAGNITNYH

FORMFAKTOROW GIPERONOW W PROCESSAH TIPA �� + e� ! ��(1385)� + e� PRI WYSOKIH

\NERGIQH [46], [56], [36].

zakl`~enie

eSTX WSE OSNOWANIQ NADEQTXSQ, ^TO W BLIVAJ[IE GODY BUDET POLU^ENO MNOGO

NOWOJ INFORMACII OB \LEKTROMAGNITNYH SWOJSTWAH GIPERONOW, NEOBHODIMOJ DLQ

DALXNEJ[EGO IZU^ENIQ STRUKTURY \TIH BARIONNYH SOSTOQNIJ.
w ZAKL@^ENIE Q HO^U POBLAGODARITX s.s.gER[TEJNA, p.kUPERA, g.lIPKINA,

a.a.lIHODEDA, m.mOINSTERA, w.w.mOL^ANOWA, d.rASSA I n.k.tERENTXEWA ZA POLEZ-
NYE OBSUVDENIQ.
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