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aNNOTACIQ

˝ELKAˆEW a.w. o RELQTIWISTSKO-INWARIANTNOM METODE POSTROENIQ ODNOPARTONNOJ I DWUHPARTONNOJ

MATRIC PLOTNOSTI: pREPRINT ifw— 99-62. – pROTWINO, 1999. – 8 S., BIBLIOGR.: 11.

pREDSTAWLQQ ADRON SOSTOQ]IM IZ ODNOGO ILI DWUH PARTONOW I MNOGOPARTONNOGO QDRA, RASSMATRI-
WAEMOGO KAK PARTON, NO S PEREMENNOJ MASSOJ, PO KOTOROJ PROWODITSQ INTEGRIROWANIE, RELQTIWISTSKI-
INWARIANTNYM SPOSOBOM STROITSQ MATRICA PLOTNOSTI DLQ TAKIH SOSTOQNIJ. pRI “TOM POQWLQETSQ

WOZMOVNOSTX USTANOWITX PROSTYE SWQZI MEVDU “LEMENTAMI MATRICY PLOTNOSTI, PROWERITX ILI NA-
GLQDNEE INTERPRETIROWATX PREDPOLOVENIQ, PRINIMAEMYE W PARTONNNYH MODELQH RAZNYH AWTOROW.

Abstract

Shchelkachev A.V. About the Relativity Invariant Method for the Construction of the One Parton or
Two Partons Density Matrix: IHEP Preprint 99-62. – Protvino, 1999. – p. 8, refs.: 11.

The hadron is considered as a system of one or two partons and the nuclear that contains many
partons but is described as a parton with variable mass. After the integration over this mass the relativity
invariant density matrix is constructed. It is possible to receive by this method some simple connections
between the density matrix elements and to check or give a clear interpretation for many hypotheses
proposed by different authors for parton models.
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wWEDENIE

w STATXE RASSKAZYWAETSQ O METODE RABOTY S RELQTIWISTSKIMI KWARK-PARTONNYMI MO-
DELQMI ADRONOW, PREDLAGAEMYMI DLQ OPISANIQ GLUBOKONEUPRUGOGO RASSEQNIQ.

aDRON RASSMATRIWAETSQ KAK KOMPLEKS, SOSTOQ]IJ IZ ODNOGO ILI DWUH PARTONOW I QDRA

S PEREMENNOJ MASSOJ, KOTOROE, KAK PREDPOLAGAETSQ, SODERVIT WSE OSTALXNYE PARTONY,

KROME WYDELENNYH.
wOOB]E GOWORQ, KAK UVE OTMEˆALOSX W RABOTE [1], SODERVA]EJ NAˆALXNYE SWEDENIQ

OB IZLAGAEMOM ZDESX METODE, DLQ OPISANIQ STRUKTURY ADRONOW NEOBHODIMO ISPOLXZOWATX

NEDIAGONALXNU@ KAK PO DISKRETNYM SPINOWYM INDEKSAM, TAK I PO NEPRERYWNYM IM-
PULXSNYM PEREMENNYM MATRICU PLOTNOSTI. iSPOLXZUEMYE OBYˆNO FUNKCII RASPREDELENIQ

QWLQ@TSQ DIAGONALXNYMI “LEMENTAMI “TOJ MATRICY.
nA PERWOM “TAPE DLQ POSTROENIQ WOLNOWOJ FUNKCII ADRONA ISPOLXZU@TSQ FORMULY IZ

KNIGI wERLE [2]. rELQTIWISTSKAQ INWARIANTNOSTX PRIWODIT K TOMU, ˆTO W FORMULAH DLQ

“LEMENTOW MATRICY PLOTNOSTI SODERVITSQ SRAWNITELXNO NEBOLX[OE ˆISLO NEIZWESTNYH

FUNKCIJ, ZAWISQ]IH W ODNOPARTONNOM SLUˆAE LI[X OT ODNOJ PEREMENNOJ — INWARIANTNOJ

MASSY FAJERBOLA, KOTORAQ ZAWISIT, W SWO@ OˆEREDX, OT DWUH TRADICIONNYH PARTONNYH

PEREMENNYH — x I k.
—TI FUNKCII MOVNO ISKATX, ISPOLXZUQ TEORETIˆESKIE SOOBRAVENIQ, ISHODQ IZ khd

ILI KONSTRUIRUQ KWAZIPOTENCIALY. nO W “TOJ RABOTE WZAIMODEJSTWIE MEVDU PARTONAMI

NE WWODITSQ, A RASSMATRIWAETSQ WOZMOVNOSTX OPREDELITX NUVNYE FUNKCII IZ NESKOLXKIH

OPYTOW, ˆTOBY POTOM OPISYWATX S IH POMO]X@ DRUGIE “KSPERIMENTY. tAK, WO WTOROM

RAZDELE “TOJ STATXI POKAZANO, ˆTO IZ OPYTOW PO GLUBOKONEUPRUGOMU RASSEQNI@ “LEKTRONOW

ILI M@ONOW NA PRODOLXNO POLQRIZOWANNOM PROTONE MOVNO OPREDELITX MATRICU PLOTNO-

STI I SDELATX PREDSKAZANIQ DLQ RASSEQNIQ NA PROTONE, SPIN KOTOROGO W SISTEME POKOQ

POPEREˆEN.

w TRETXEM RAZDELE UKAZYWAETSQ NA WOZMOVNOSTX PRAKTIˆESKI BEZ MODIFIKACIJ ISPOLX-
ZOWATX POLUˆENNYE W PREDYDU]EM RAZDELE FORMULY DLQ PARTONOW S POLUCELYM SPINOM, I

W SLUˆAE, KOGDA SPIN PARTONA RAWEN EDINICE KAK DLQ GL@ONOW S NULEWOJ MASSOJ, TAK I DLQ

MASSIWNYH WEKTORNYH DIKWARKOW. oPISANIE SKALQRNYH DIKWARKOW TRIWIALXNO. w KONCE

RAZDELA PRIWODQTSQ FORMULY DLQ TREHˆASTIˆNOJ SISTEMY: DWUH PARTONOW I FAJERBOLA.

w ZAKL@ˆENII KRATKO SUMMIRU@TSQ OSNOWNYE REZULXTATY RABOTY.
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1. mATRICA PLOTNOSTI DLQ SWOBODNYH KWARKOW

w “TOM RAZDELE STROITSQ MATRICA PLOTNOSTI DLQ PARTONA S POLUCELYM SPINOM W

PROTONE, PRI “TOM PREDPOLAGAETSQ, ˆTO WSE PARTONY SWOBODNY I WSE GL@ONY S KWARKAMI,
KROME ODNOGO WYDELENNOGO, SODERVATSQ W FAJERBOLE S MASSOJ W , WELIˆINA KOTOROJ MO-

VET IZMENQTXSQ W NEKOTOROM INTERWALE. pO WSEM WOZMOVNYM ZNAˆENIQM W PROWODITSQ

INTEGRIROWANIE.

pREVDE WSEGO WYPI[EM OSNOWNYE KINEMATIˆESKIE SOOTNO[ENIQ.
kAK OBYˆNO, DLQ KWARKA W PROTONE S ˆETYRE-IMPULXSOM (P0, 0, 0, P ), GDE P0 =√

M2 + P 2, WWEDEM PEREMENNYE x I �kT DLQ OPISANIQ ˆETYRE-IMPULXSA KWARKA

(q(P)0, �kT , q(P)L), GDE q(P)0 =
√
µ2 + �k2T + q2(P)L; M — MASSA PROTONA, µ — MASSA KWARKA.

x = (q(P)0+q(P)L)/(P0+P ) — OBYˆNAQ PEREMENNAQ WOLNOWOGO FRONTA, INDEKS L UPOTREBLQ-

ETSQ DLQ PRODOLXNOJ SOSTAWLQ@]EJ, A INDEKS P OZNAˆAET, ˆTO SOOTWETSTWU@]AQ WELIˆINA

RASSMATRIWAETSQ W SISTEME KOORDINAT, GDE PROTON IMEET IMPULXS P .
oGRANIˆENIQ NA WELIˆINU MASSY W I WELIˆINU k2 ≡ k2T POLUˆA@TSQ IZ ZAKONA SOHRA-

NENIQ “NERGII W SISTEME POKOQ PROTONA√
µ2 + k2 + q2(R)L +

√
W 2 + k2 + q2(R)L = M. (1)

wSE KOMPONENTY IMPULXSA KWARKA W SISTEME POKOQ (DLQ OBOZNAˆENIQ KOTOROJ ISPOLXZUETSQ

SIMWOL R) OPREDELQ@TSQ IZ OBYˆNYH LORENCOWSKIH PREOBRAZOWANIJ:

q(R)0 = (q(P)0 − βq(P)L)/
√

1− β2; q(R)L = (−βq(P)0 + q(P)L)/
√

1− β2,

GDE β = P/P0. iZ (1) LEGKO POLUˆAETSQ 0 ≤W ≤ (M − µ),

0 ≤ k2 ≤
(
M2 − µ2

2M

)2
. (2)

sOGLASNO wERLE [2], WOLNOWAQ FUNKCIQ ˆASTICY S MASSOJ M , SOSTOQ]EJ IZ KWARKA S

MASSOJ µ I SPIRALXNOSTX@ λ1 I FAJERBOLA S FIKSIROWANNOJ MASSOJ W I SPIRALXNOSTX@

λ2, IMEET WID

| �P = 0Σ[MJ]µλ1Wλ2 > = NJ

∫
d2ωD̄JMλ(φ, θ, 0)×

× | �P = 0; φ, θ,M, µλ1, Wλ2 >, (3)

GDE λ = λ1 − λ2; NJ =
√

(2J + 1)/4π, d2ω = sinθdθdφ. zDESX J POLNYJ UGLOWOJ

MOMENT, Σ — EGO PROEKCIQ NA ZADANNU@ OSX (WYBRANA OSX z), D̄jm1m2(α, β, γ) —
OBYˆNYE MATRIˆNYE “LEMENTY POWOROTA, OPREDELQEMYE UGLAMI —JLERA α,β,γ. fUNKCII

| �P = 0; φ, θ,M, µλ1, Wλ2 > OPISYWA@T SOSTOQNIE DWUH ˆASTIC, KWARKA I FAJERBOLA W SI-

STEME POKOQ IH OB]EGO CENTRA INERCII (ADRONA), KOGDA PERWAQ ˆASTICA SO SPIRALXNOSTX@

λ1 DWIVETSQ W NAPRAWLENII, ZADANNOM POLQRNYMI UGLAMI φ, θ, A WTORAQ SO SPIRALXNOSTX@

λ2 — W PROTIWOPOLOVNOM NAPRAWLENII. iMPULXSY OBEIH ˆASTIC RAWNY PO WELIˆINE:

q2(R) ≡ k2 + q2(R)L =

=
1

4M
(M4 +W 4 + µ4 − 2M2W 2 − 2M2µ2 − 2W 2µ2). (4)
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dLQ POLUˆENIQ WOLNOWOJ FUNKCII ADRONA W NUVNOJ SISTEME SLEDUET SOWER[ITX PRE-
OBRAZOWANIE lORENCA (I WRA]ENIE, ESLI NEOBHODIMO). W PRI “TOM PO-PREVNEMU FIKSIRO-

WANA, UGLOWOJ MOMENT J TRANSFORMIRUETSQ W SPIN S, A Σ W SPIRALXNOSTX Λ.

| �PΛ[MS]µλ1Wλ2 > = R̂(Φ,Θ, 0)L̂z(V )NS ×

×
∫
d2ωD̄SΛλ(φ, θ, 0)| �P = 0; φ, θ,M, µλ1, Wλ2 >. (5)

oPERATORY R̂ I L̂ W PRAWOJ ˆASTI DEJSTWU@T PO OBYˆNYM PRAWILAM NA ODNOˆASTIˆNYE

SOSTOQNIQ |q(R), φ, θ, λ1 > I | − q(R), φ, θ, λ2 >. wOLNOWYE FUNKCII ˆASTIC NUVNO POSLE PRE-
OBRAZOWANIQ RAZLOVITX PO SOSTOQNIQM S OPREDELENNYMI SPIRALXNOSTQMI W NOWOJ SISTEME.

w SLEDU@]EM RAZDELE BUDUT PRIWEDENY SOOTWETSTWU@]IE FORMULY IZ [3]. iZ SOOTNO[E-
NIQ (5) POLUˆAEM OB]U@ FORMULU DLQ OPISANIQ SOSTOQNIQ KWARKA W ADRONE, INTEGRIRUQ

PO WSEM WOZMOVNYM ZNAˆENIQM W I SUMMIRUQ PO WSEM DOPUSTIMYM λ2.

| �PΛ[MS]µλ1 >=
∑
λ2

∫
dWgλ2(W )| �PΛ[MS]µλ1Wλ2 >. (6)

eSLI KWARK I FAJERBOL NE WZAIMODEJSTWU@T, TO MOVNO PRINQTX, ˆTO FUNKCIQ g ZAWISIT

LI[X OT POLNOGO MOMENTA FAJERBOLA, A NE OT EGO PROEKCII NA NAPRAWLENIE DWIVENIQ. dLQ

MATRICY PLOTNOSTI, UˆITYWAQ DIAGONALXNOSTX EË PO W W SLUˆAE NEWZAIMODEJSTWU@]IH

ˆASTIC, MOVNO POLUˆITX:

ρ̂λ1λ1′( �P ,Λ,M, S) =

∫
dW

∑
λ2λ2′

ρ2λ2λ2′(W )×

× | �PΛ[MS]µλ1Wλ2 >< �PΛ[MS]µλ1
′Wλ2

′|. (7)

˜TOBY POLUˆITX “LEMENTY MATRICY PLOTNOSTI ILI NAJTI OBYˆNYE FUNKCII RASPRE-

DELENIQ, KOTORYE QWLQ@TSQ DIAGONALXNYMI “LEMENTAMI “TOJ MATRICY, NUVNO PEREJTI

OT INTEGRIROWANIQ PO PEREMENNYM W, θ, φ K INTEGRIROWANI@ PO PEREMENNYM x, k2, φ. kAK

PRAWILO, PRINIMA@T, ˆTO OT φ “TI “LEMENTY NE ZAWISQT I MOVNO SRAZU PROINTEGRIROWATX

PO φ I ZATEM PEREJTI OT INTEGRIROWANIQ PO W I θ K INTEGRIROWANI@ PO k2 I x.
pRI “TOM MOVNO OBOJTISX BEZ WYˆISLENIQ GROMOZDKIH DETERMINANTOW D(W, θ)/D(k2, x).

tAK KAK PRI FIKSIROWANNOM W SOGLASNO FORMULE (4) FIKSIROWAN I MODULX IMPULXSA

ˆASTICY W SISTEME POKOQ ADRONA q(R), SLEDUET SNAˆALA PEREJTI OT INTEGRIROWANIQ PO

cos θ = ±
√
q2(R) − k2/q(R), GDE ZNAK “PL@S” BERËTSQ PRI 0 ≤ θ ≤ π/2, A “MINUS” ESLI

π/2 ≤ θ ≤ π, K INTEGRIROWANI@ PO k2. iMEEM:

d(cos θ)/d(k2) = 1/(2q(R)Lq(R)).

pERESTAWLQQ PORQDOK INTEGRIROWANIQ PO W I k2 I ISPOLXZUQ SOOTNO[ENIE

W 2 = M2 + µ2 −M2x− (k2 + µ2)/x, (8)

LEGKO PEREJTI OT INTEGRIROWANIQ PO W K INTEGRIROWANI@ PO x.

pRI “TOM ISPOLXZU@TSQ SOOTNO[ENIQ:

q(R)L =
1

2
xM − k2 + µ2

2xM
, (9)
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q2(R) =
1

4

{
x2M2 +

(k2 + µ2)2

x2M2
+ 2k2 − 2µ2

}
, (10)

q(R)0 =
1

2
xM +

k2 + µ2

2xM
. (11)

w FORMULAH (3), (5), (6), (7) W FUNKCIQH D̄SΛλ1(cos θ, φ) DELAETSQ ZAMENA:

cos θ = q(R)L/q(R).

eSLI µ 	= 0, TO

µ2/M2 ≤ x ≤ 1,

A WELIˆINA k2 IZMENQETSQ W PREDELAH:

0 ≤ k2 ≤M2(1− x)(x− µ2/M2).

pRI DRUGOM PORQDKE INTEGRIROWANIQ:

0 ≤ k2 ≤
(M2 − µ2

2M

)2
, (12)

M2 + µ2

2M2
−

√√√√(M2 − µ2

2M2

)2
− k2

M2
≤ x ≤

≤ M2 + µ2

2M2
+

√√√√(M2 − µ2

2M2

)2
− k2

M2
. (13)

pRI POLUCELOM ZNAˆENII SPINA ADRONA I PARTONE — KWARKE S POLUCELYM SPINOM —
SPIN FAJERBOLA MOVET BYTX RAWEN TOLXKO EDINICE ILI NUL@, TAK ˆTO W (6) I (7) WHODQT

LI[X DWE FUNKCII OT PEREMENNOJ W , SOOTWETSTWU@]IE “TIM ZNAˆENIQM SPINA. fUNKCII

D̄SΛλ1(cos θ, φ) WYRAVA@TSQ IZWESTNYM OBRAZOM ˆEREZ exp iΛφ I ZAWISQ]IE TOLXKO OT θ

FUNKCII dSΛλ, IZ KOTORYH W SLUˆAE WYDELENIQ ODNOGO KWARKA-PARTONA DWE RAWNY cos θ/2,

A DWE DRUGIE — ± sin θ/2.

2. oPISANIE “KSPERIMENTALXNYH FUNKCIJ RASPREDELENIQ

˜TOBY SRAWNIWATX HOTQ BY NA KAˆESTWENNOM UROWNE PREDSKAZANIQ IZLOVENNOJ WY[E

MODELI NEDIAGONALXNOJ MATRICY PLOTNOSTI DLQ SWOBODNYH PARTONOW S POLUˆENNYMI IZ

OPYTOW FUNKCIQMI RASPREDELENIQ, SLEDUET USREDNITX DIAGONALXNYE “LEMENTY MATRICY

PLOTNOSTI, PROINTEGRIROWAW PO k2. pRI OTLIˆNOJ OT NULQ MASSE KWARKA µ POLUˆA@]IESQ

FORMULY DOSTATOˆNO GROMOZDKI. w ZNAˆITELXNOJ STEPENI “TO SWQZANO S TEM, ˆTO FUNKCII,
OPISYWA@]IE SOSTOQNIE KWARKA S OPREDELËNNOJ SPIRALXNOSTX@ W SISTEME POKOQ ADRONA,

NE SOOTWETSTWU@T SOSTOQNIQM S SOHRANQ@]IMISQ SPIRALXNOSTQMI W SISTEME, GDE PROTON

IMEET IMPULXS P . pO“TOMU FUNKCII, ISPOLXZU@]IESQ DLQ OPISANIQ SOSTOQNIJ SWOBODNYH

KWARKOW W PREDYDU]IH FORMULAH, NUVNO WYRAZITX ˆEREZ LINEJNYE KOMBINACII FUNKCIJ,
SOOTWETSTWU@]IH SOHRANQ@]IMSQ SPIRALXNOSTQM W P -SISTEME. —TO LEGKO SDELATX, WWODQ

DLQ KAVDOGO SOSTOQNIQ KWARKA LORENCOWSKIJ ˆETYRE–WEKTOR:

s =

{
(�q�ξ)

µ
, �ξ +

(�q�ξ)�q

µ(µ+ q0)

}
,
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GDE �ξ SOOTWETSTWUET NAPRAWLENI@ SPINA KWARKA W EGO SOBSTWENNOJ SISTEME POKOQ [4].

tOGDA SOSTOQNIQM KWARKA S OPREDELËNNOJ SPIRALXNOSTX@ W SISTEME POKOQ ADRONA ILI W

P -SISTEME STAWQTSQ W SOOTWETSTWIE WEKTORY:

s(f) = ±
{
q(f)
µ
,

q(f)0
µq(f)

�k,
q(f)0
µq(f)

q(f)L

}
. (14)

zDESX ZNAK “PL@S” BERËTSQ DLQ POLOVITELXNOJ SPIRALXNOSTI, “MINUS” — OTRICATELXNOJ;
DLQ SISTEMY POKOQ INDEKS (f) = (R), A DLQ P -SISTEMY (f) = (P ). wELIˆINY q(P)0 I

q(P)L POLUˆA@TSQ PO IZWESTNYM q(R)0 I q(R)L PRI POMO]I OBYKNOWENNOGO PREOBRAZOWANIQ

lORENCA S β = P/P0. nAPOMNIM, q2(f) = q2(f)L + �k2. iMEEM IZ (9) I (11):

q(P)L =
1

2
x(P0 + P )− k2 + µ2

2x(P0 + P )
, (15)

q(P)0 =
1

2
x(P0 + P ) +

k2 + µ2

2x(P0 + P )
. (16)

eSLI W SISTEME POKOQ KWARKA UGOL MEVDU WEKTORAMI �ξR I �ξP RAWEN α, TO DLQ WOLNOWYH

FUNKCIJ SPRAWEDLIWY SOOTNO[ENIQ IZ [3]:

Ψ(+)R = cos
α

2
Ψ(+)P + sin

α

2
Ψ(−)P ,

Ψ
(−)
R = − sin

α

2
Ψ
(+)
P + cos

α

2
Ψ
(−)
P .

wELIˆINA cosα ≡ (�ξR�ξP ) RAWNA TAKVE INWARIANTNOMU SKALQRNOMU PROIZWEDENI@

cosα = −(s(R)s(P)). fORMULA (13) WYRAVAET ˆETYRËHMERNYJ WEKTOR s(R) W SISTEME PO-
KOQ ADRONA, A s(P) W P -SISTEME, PO“TOMU DLQ WYˆISLENIQ cosα NUVNO SOWER[ITX NAD s(R)
PREOBRAZOWANIE lORENCA S β = P/P0. pOLAGAQ

A(x, k2) = (P0 + P )Mx2 +
(k2 + µ2)2

(P0 + P )Mx2
+

2P0
M

(k2 − µ2),

POLUˆAEM

− (s(R)s(P)) =
A(x, k2)√

A2(x, k2) + 16k2µ2 P
2

M2

. (17)

w “TOJ STATXE NE PREDPOLAGAETSQ PODROBNO RASSKAZYWATX O SRAWNENII S “KSPERIMENTOM,
A STAWITSQ ZADAˆA POKAZATX WOZMOVNOSTI PREDLAGAEMOJ MODELI. pO“TOMU NIVE RASSMA-

TRIWAETSQ SLUˆAJ S NULEWOJ MASSOJ KWARKA, KOGDA SPIRALXNOSTX PRI PEREHODE W L@BU@

SISTEMU SOHRANQETSQ I WSE FORMULY ZNAˆITELXNO UPRO]A@TSQ, A PEREMENNAQ x MENQETSQ

W PREDELAH OT 0 DO 1.
fUNKCII, HARAKTERIZU@]IE SOSTOQNIE PROTONA, IME@]EGO PRODOLXNU@ POLQRIZACI@ W

SISTEME POKOQ, SOWPADA@]U@ S NAPRAWLENIEM IMPULXSA P , BUDEM PISATX S INDEKSOM S, A

DLQ PERPENDIKULQRNOJ POPEREˆNOJ POLQRIZACII UPOTREBLQTX INDEKS T . eSLI POLQRIZACIQ

KWARKA-PARTONA NESU]ESTWENNA I PO SOOTWETSTWU@]IM INDEKSAM PROWEDENO SUMMIROWANIE,

TO ρS(x) = ρT (x) ≡ ρ(x), GDE

ρ(x) = C

M2x(1−x)∫
0

d(k2)2
σ1(W

2) + 1
2
σ0(W

2)

M2

(
x+ k2

M2x

)2 , (18)
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C — NEKOTORAQ KONSTANTA, NE ZAWISQ]AQ OT DINAMIˆESKIH PEREMENNYH, PEREMENNAQ

W 2 = M2(1− x− k2

M2x
),

A FUNKCII σ1,0 OTWEˆA@T WKLADAM DWUH WOZMOVNYH SOSTOQNIJ FAJERBOLA S MOMENTAMI 1
I 0.

eSLI NAS INTERESU@T FUNKCII RASPREDELENIQ KWARKOW S OPREDELËNNOJ SPIRALXNOSTX@,

TO K FUNKCII ρ(x) NADO PRIBAWITX DLQ POLOVITELXNO POLQRIZOWANNYH KWARKOW ILI WY-
ˆESTX DLQ OTRICATELXNO POLQRIZOWANNYH SLEDU@]IE FUNKCII:

∆ρS(x) = C

M2x(1−x)∫
0

d(k2)

(
x− k2

M2x

)
σ0(W

2)

M2

(
x+ k2

M2x

)3 (19)

DLQ PRODOLXNO POLQRIZOWANNYH PROTONOW I

∆ρT (x) = C

M2x(1−x)∫
0

d(k2)
2k
M
σ0(W

2)

M2

(
x+ k2

M2x

)3 (20)

DLQ POPEREˆNO POLQRIZOWANNOGO W SISTEME POKOQ ADRONA.
l@BAQ PARA IZ SOOTNO[ENIJ (18), (19) ILI (20) — “TO INTEGRALXNYE URAWNENIQ. tAK,

NAPRIMER, ESLI ρ(x) I ∆ρS(x) IZWESTNY IZ “KSPERIMENTOW, TO, RE[AQ “TI URAWNENIQ

(TOˆNO ILI PRIBLIVËNNO), MOVNO OPREDELITX σ1(W
2) I σ0(W

2), POSLE ˆEGO, ISPOLXZUQ

(20), PREDSKAZATX ZNAˆENIQ FUNKCII ∆ρT (x). kROME “TOGO, ZNAQ σ1(W
2) I σ0(W

2), MOVNO

SDELATX MNOGO DRUGIH PREDSKAZANIJ.
mOVNO PARAMETRIZOWATX σ1(W

2) I σ0(W
2) KAK

σ1,0 = (W 2)
ν
H1,0n (W 2),

GDE H1,0n (W 2) — NEKOTORYE POLINOMY STEPENI n, A ν — NEKOTOROE RACIONALXNOE ˆI-

SLO, WELIˆINA KOTOROGO TOˆNO TAK VE, KAK I KO“FFICIENTY Hn, QWLQETSQ PEREMENNYM

PARAMETROM.

tAKAQ PARAMETRIZACIQ POZWOLQET WYRAZITX ρ(x) I ∆ρS,T ˆEREZ GIPERGEOMETRIˆESKU@

FUNKCI@, A DLQ CELYH ZNAˆENIJ ν ˆEREZ KOMBINACI@ DROBNO-RACIONALXNYH FUNKCIJ I

LOGARIFMOW. mOVNO, WARXIRUQ DWE KONSTANTY W Hn, POLUˆITX WPOLNE SOPOSTAWIMYE S

OPYTNYMI DANNYMI REZULXTATY, NO, KAK UVE GOWORILOSX, PODROBNYJ RASSKAZ O SRAWNENII

S “KSPERIMENTOM BUDET SDELAN W SLEDU@]IH STATXQH.

3. mATRICA PLOTNOSTI DLQ DWUH PARTONOW

tAK KAK PARTONY MOGUT BYTX RAZNYH SORTOW, W NAˆALE “TOGO RAZDELA SLEDUET SKAZATX

NESKOLXKO SLOW O WEKTORNYH PARTONAH. i DLQ GL@ONOW S NULEWOJ MASSOJ, I DLQ MASSIWNYH

WEKTORNYH DIKWARKOW SPRAWEDLIWY OB]IE FORMULY (6) I (7) (ONI WERNY DLQ ˆASTIC

S L@BYM SPINOM). pRI WYDELENNOM WEKTORNOM PARTONE SO SPINOM 1 SPIN FAJERBOLA

TAKVE MOVET PRINIMATX TOLXKO DWA ZNAˆENIQ: 3/2 I 1/2. tAK KAK WOLNOWYE FUNKCII

ADRONA, SOSTOQ]EGO IZ SWOBODNYH PARTONOW, ILI “LEMENTY MATRICY PLOTNOSTI ZAWISQT
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TOLXKO OT SPINA FAJERBOLA, UWELIˆENIE ˆISLA WOZMOVNYH PROEKCIJ SPINA NA ZADANNU@

OSX NE WEDËT K UWELIˆENI@ ˆISLA NEIZWESTNYH FUNKCIJ, OT KOTORYH ZAWISQT “LEMENTY

MATRICY PLOTNOSTI. wMESTO DWUH FUNKCIJ σ1(W
2) I σ0(W

2), OPISYWA@]IH SOSTOQNIE S

WYDELENNYM KWARKOM, POQWLQ@TSQ σ1/2(W
2) I σ3/2(W

2). fUNKCII DSΛλ(θ, φ, 0) IME@T TU

VE STRUKTURU.
rASSMOTRENIE DWUHPARTONNOGO SLUˆAQ SWODITSQ K WYDELENI@ IZ FAJERBOLA E]Ë ODNOGO

PARTONA. aDRON OPISYWAETSQ KAK SISTEMA, SOSTOQ]AQ IZ FAJERBOLA S PEREMENNYM SPINOM

I MASSOJ I DWUH PARTONOW, KOTORYE NE WZAIMODEJSTWU@T MEVDU SOBOJ.

w SISTEME POKOQ ADRONA IMEEM:

| �P = 0Σ[MJ];w12Sµ1λ1, µ2λ2; λ12Wλ3 >= NJNS

∫
d2ωA

∫
d2ωB×

× D̄JΣλA(ωA)D̄
S
λ12λ

(ωB)| �P = 0; φA, θA,M ; φB, θB, w12Sλ1λ2;Wλ3 > . (21)

zDESX Σ, J, M — TE VE, ˆTO I W (3); µ1,2 I λ1,2 — MASSY I SPIRALXNOSTI WYDELENNYH

PARTONOW; S — SPIN SISTEMY IZ DWUH PARTONOW; λ12 — SPIRALXNOSTX “TOJ SISTEMY; w12 —
EË INWARIANTNAQ MASSA; W I λ3 — MASSA I SPIRALXNOSTX FAJERBOLA; φA,B I θA,B — UGLY

W OPREDELËNNYH PODSISTEMAH (SM. [2]).

λ = λ1 − λ2; λA = λ12 − λ3.

fUNKCII DJΣλA I (21) TAKIE VE, KAK I W PREDYDU]EM SLUˆAE, NO TAK KAK SPIN S MOVET

BYTX RAWEN 3/2 ILI 1, TO FUNKCII DSλ12λ(ωB) IME@T BOLEE SLOVNYJ WID. iH QWNYJ WID

MOVNO NAJTI W [2] ILI W L@BOJ KNIGE PO TEORII UGLOWOGO MOMENTA.
tAK KAK PRI IZWESTNOJ DWUHˆASTIˆNOJ MATRICE PLOTNOSTI MOVNO NAJTI WYRAVENIE

DLQ ODNOˆASTIˆNOJ, PARAMETRIZACII NEIZWESTNYH FUNKCIJ W OBOIH SLUˆAQH DOLVNY BYTX

SOGLASOWANY, PO“TOMU SRAWNENIE S “KSPERIMENTOM CELESOOBRAZNO PROWODITX ODNOWREMENNO,
ˆTO, WWIDU GROMOZDKOSTI WYKLADOK W DWUHˆASTIˆNOM SLUˆAE, PREDPOLAGAETSQ SDELATX W

SLEDU@]EJ STATXE.

zAKL@ˆENIE

rASSMATRIWAEMYJ METOD POZWOLQET USTANOWITX MNOGO INTERESNYH SWQZEJ MEVDU FUNK-
CIQMI RASPREDELENIQ I “LEMENTAMI MATRICY PLOTNOSTI, ISPOLXZUQ TOLXKO SOOTNO[ENIQ

RELQTIWISTSKOJ INWARIANTNOSTI. eGO LEGKO MOVNO OBOB]ITX, WWODQ WZAIMODEJSTWIE MEV-
DU KWARKOM I FAJERBOLOM I OPISYWAQ EGO RAZLIˆNYMI KWAZIPOTENCIALAMI. oPISANIE

KWAZIPOTENCIALXNOGO METODA MOVNO NAJTI W [5], [6], [7].
lEGKO PROWERITX ILI POLUˆITX NAGLQDNU@ INTERPRETACI@ REZULXTATOW, POLUˆENNYH

PRI POMO]I RAZLOVENIQ wILXSONA [8] ILI DRUGIH METODOW [9], [10], [11]. bOLEE PODROBNO

“TI WOPROSY BUDUT RASSMOTRENY W SLEDU@]IH SOOB]ENIQH.

e]Ë RAZ OTMETIM, ˆTO DAVE W PROSTEJ[EJ SWOEJ FORME OPISANNAQ MODELX POZWOLQET

LEGKO I DOSTATOˆNO TOˆNO OPISYWATX MNOGIE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE.
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o RELQTIWISTSKO-INWARIANTNOM METODE POSTROENIQ ODNOPARTONNOJ I DWUHPARTONNOJ

MATRIC PLOTNOSTI.
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