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pOKAZANO, ˆTO SOBSTWENNYE SOSTOQNIQ KWANTOWANNOJ PROSTEJ[EJ ZAMKNUTOJ (“LLIPTIˆESKOJ)
STRUNY nAMBU–gOTO, INTERPRETIRUEMYE KAK GL@BOLY, IME@T KWANTOWYE ˆISLA IGjPC = 0+j++.
lEGˆAJ[IE GL@BOLY IME@T SPINY j = 0; 1; 2 I ODNU I TU VE MASSU (1500 ± 20) m“w, ˆTO SO-
OTWETSTWUET f0(1500), f1(1510) I f2(1565) MEZONAM. sLEDU@]IE GL@BOLY IME@T j = 0; 1; 2; 3; 4 I

MASSU (2610± 20) m“w. nAKLON REDVEWSKIH TRAEKTORIJ GL@BOLOW WDWOE MENX[E, ˆEM DLQ KWARK-
ANTIKWARKOWYH MEZONOW. iH GLAWNAQ (POMERONNAQ) TRAEKTORIQ IMEET PERESEˆENIE 1, 07± 0, 03.

Abstract

Soloviev L.D. Glueballs in the String Quark Model: IHEP Preprint 2000–20. – Protvino, 2000. – p. 10,
figs. 2, refs.: 7.

It is shown that eigenstates of the quantized simplest closed (elliptic) Nambu – Goto string, called
glueballs, have quantum numbers IGjPC = 0+j++ . Lightest glueballs have spins j = 0, 1 and 2 and the
same mass (1500±20)MeV . They correspond to f0(1500), f1(1510) and f2(1565)-mesons. Next glueballs
have j = 0; 1; 2; 3; 4 and the same mass (2610±20)MeV . The slope of glueball Regge trajectories is twice
as small as for qq̄-mesons. The intersept of the leading glueball trajectory — the pomeron trajectory —
is 1.07± 0.03.
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wWEDENIE

pODAWLQ@]EE BOLX[INSTWO IZWESTNYH MEZONOW MOGUT BYTX OPISANY KAK SOBSTWENNYE

SOSTOQNIQ KWANTOWANNOJ PRQMOLINEJNOJ STRUNY nAMBU–gOTO S DIRAKOWSKIMI KWARKAMI NA

KONCAH [1]. sTRUNA, PRIBLIVENNO UˆITYWA@]AQ NEPERTURBATIWNYJ WKLAD GL@ONNOGO POLQ

NA BOLX[IH RASSTOQNIQH, HARAKTERIZUETSQ PARAMETROM NATQVENIQ, A KWARKI — SWOIMI

TOKOWYMI MASSAMI. wSE “TI PARAMETRY, A TAKVE FENOMENOLOGIˆESKIE KONSTANTY, OPISY-

WA@]IE NESTRUNNYJ GL@ONNYJ WKLAD NA MALYH RASSTOQNIQH, OPREDELQ@TSQ IZ SRAWNENIQ

TEORETIˆESKOGO I “KSPERIMENTALXNOGO SPEKTRA MEZONOW, LEVA]IH NA GLAWNYH REDVEWSKIH

TRAEKTORIQH.
pOSKOLXKU “TOT PODHOD OKAZALSQ USPE[NYM DLQ OPISANIQ KWARK-ANTIKWARKOWYH MEZO-

NOW, ESTESTWENNO POPYTATXSQ OBOB]ITX EGO NA PROSTEJ[IE ZAMKNUTYE STRUNY S CELX@

OPISANIQ GL@ONNYH SOSTOQNIJ MEZONOW — GL@BOLOW.
kLASSIˆESKOE I KWANTOWOE OPISANIE PROSTEJ[EJ ZAMKNUTOJ (“LLIPTIˆESKOJ) STRUNY

nAMBU–gOTO BYLO PRODELANO W RABOTE [2]. w “TOJ STATXE WWODITSQ KONSTANTA NESTRUN-
NOGO WKLADA I RASSMATRIWAETSQ WOZMOVNAQ INTERPRETACIQ REZULXTATOW [2] SOWMESTNO S

REZULXTATAMI ANALIZA qq̄-MEZONOW [1].
w RAZDELE 1 POLUˆENY REZULXTATY RABOTY [2] BOLEE PROSTYM METODOM, S POMO]X@

1-FORMY [3] WMESTO SKOBOK dIRAKA. rASSMOTRENY TAKVE SWOJSTWA KLASSIˆESKOGO RE[ENIQ,
W ˆASTNOSTI, EGO USTOJˆIWOSTX. pRI NULEWOM ZNAˆENII MASSY STRUNY RE[ENIE OKAZY-

WAETSQ NEUSTOJˆIWYM. —TO ZNAˆENIE NE DOLVNO RASSMATRIWATXSQ PRI KWANTOWANII (ˆTO

PRIWELO BY K TAHIONU). w RAZDELE 2 RASSMOTRENY KWANTOWANIE, WOLNOWYE FUNKCII I RED-

VEWSKIE TRAEKTORII GL@BOLOW. pRODELANY SRAWNENIE S “KSPERIMENTOM I IDENTIFIKACIQ

NIZ[IH GL@BOLXNYH SOSTOQNIJ. oPREDELEN EDINSTWENNYJ SWOBODNYJ PARAMETR MODELI I

WYˆISLENY EE PREDSKAZANIQ: MASSY I KWANTOWYE ˆISLA WYS[IH GL@BOLOW I POMERONNAQ

TRAEKTORIQ rEDVE. w ZAKL@ˆENIe KRATKO OBSUVDA@TSQ POLUˆENNYE REZULXTATY.

1. kLASSIˆESKAQ MODELX GL@BOLOW

zAMKNUTAQ STRUNA OPISYWAETSQ 4-WEKTOROM xµ(σ, τ), ZAWISQ]IM OT RELQTIWISTSKIH

SKALQROW, HARAKTERIZU@]IH POLOVENIE TOˆEK NA STRUNE (σ) I “WOL@CI@ STRUNY (τ);

0 ≤ σ ≤ 2π, xµ(0, τ) = xµ(2π, τ). –TRIH I TOˆKA OBOZNAˆA@T ˆASTNU@ PROIZWODNU@ PO σ

I τ SOOTWETSTWENNO. lAGRANVIAN STRUNY nAMBU–gOTO
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L = −a
∫ 2π
0

((x′ẋ)2 − x′2ẋ2)1/2 dσ, (1)

GDE PARAMETR NATQVENIQ STRUNY a IZWESTEN IZ ANALIZA qq̄-MEZONOW [1], MOVET BYTX PRED-
STAWLEN W GAMILXTONOWOJ FORME [4]

L = −
∫ 2π
0

pẋ dσ −
∫ 2π
0

(h1(a
2x′2 + p2) + h2px

′) dσ, (2)

GDE PERWYJ ˆLEN OPREDELQET SKOBKI pUASSONA KOMPONENT KOORDINATY STRUNY x I SOPRQ-

VENNOJ EJ PLOTNOSTI IMPULXSA p [3], A WTOROJ ˆLEN — GAMILXTONIAN STRUNY, RAWNYJ,
BLAGODARQ SIMMETRII LAGRANVIANA, LINEJNOJ KOMBINACII SWQZEJ (hi — MNOVITELI lA-

GRANVA).
bUDEM RASSMATRIWATX PROSTEJ[U@ (“LLIPTIˆESKU@) KONFIGURACI@ ZAMKNUTOJ STRUNY

x(σ, τ) = r(τ) + q1(τ) cosσ + q2(τ) sinσ (3)

I WOSPOLXZUEMSQ PARAMETRIZACIEJ, W KOTOROJ PLOTNOSTX IMPULXSA IMEET TU VE KONFIGU-

RACI@:
p(σ, τ) = π−1(2−1P (τ) + π1(τ) cosσ + π2(τ) sinσ). (4)

tAKIM SWOJSTWOM OBLADAET, NAPRIMER, ORTONORMALXNAQ PARAMETRIZACIQ, W KOTOROJ p = aẋ,
ILI PARAMETRIZACIQ, W KOTOROJ x′ẋ = 0 I ẋ2/x′2 NE ZAWISIT OT σ.

pODSTAWIW (3), (4) W (2), MY POLUˆIM SWQZI, KOTORYE SOOTWETSTWU@T KAK SIMMETRII

LAGRANVIANA, TAK I WYBORU PARAMETRIZACII

L = −Pṙ − π1q̇1 − π2q̇2 −
10∑
i=1

ciφi, (5)

GDE ci PROPORCIONALXNY INTEGRALAM PO σ OT FUNKCIJ h1,2, UMNOVENNYH NA 1, coskσ ILI

sinkσ, k = 1 ILI 2. sWQZI φi RAWNY

φ1 = a2π2(q21 + q22) + 2−1P 2 + π21 + π
2
2, (6)

φ2 = π1q2 − π2q1, (7)

φ3 = Pπ1, φ4 = Pπ2, φ5 = Pq2, φ6 = Pq1, (8)

φ7 = a2π2(q22 − q21) + π21 − π22 , φ8 = −a2π2q1q2 + π1π2, (9)

φ9 = π1q2 + π2q1, φ10 = π2q2 − π1q1. (10)

1-FORMA W (5) OPREDELQET SKOBKI pUASSONA WWEDENNYH PEREMENNYH, SREDI KOTORYH NENU-

LEWYE RAWNY

{Pµ, rν} = {πµi , qνi } = gµν, i = 1, 2. (11)

oTNOSITELXNO “TIH SKOBOK SWQZI (8), (9), (10) QWLQ@TSQ SWQZQMI WTOROGO RODA (IZ-ZA
WYBORA PARAMETRIZACII) I DOLVNY BYTX RE[ENY QWNO. dLQ “TOGO RASSMOTRIM SNAˆALA

SOHRANQ@]IESQ I PARAMETRIZACIONNO-INWARIANTNYE WELIˆINY STRUNY, IME@]IE NULEWYE

SKOBKI S GAMILXTONIANOM W (5). tAKIMI WELIˆINAMI QWLQ@TSQ POLNYJ IMPULXS STRUNY

P , EE MASSA m =
√
P 2 I SPIN STRUNY

Jµ =
∑
i=1,2

εµνρσv
νqρi π

σ
i , vν = P ν/m. (12)
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Jµ IMEET NULEWYE SKOBKI S P ν , A TAKVE S LORENCOWSKIMI SKALQRAMI STRUNY. sKOBKI

KOMPONENT SPINA S (PSEWDO)WEKTORAMI STRUNY Y IME@T WID

{Jµ, Yν} = εµναβv
αY β . (13)

zAMEˆATELXNO, ˆTO “LLIPTIˆESKAQ STRUNA IMEET E]E ODIN SOHRANQ@]IJSQ PARAMETRIZA-

CIONNO-INWARIANTNYJ PSEWDOWEKTOR [2]

Wµ = εµνρσv
ν((aπ)−1πρ1π

σ
2 + aπq

ρ
1q
σ
2 ), (14)

SKOBKI KOTOROGO SO WSEMI SWQZQMI (6) – (10) RAWNY NUL@. pRI “TOM

{Wµ, Wν} = εµναβv
αJβ . (15)

wWEDEM TAK NAZYWAEMYE PSEWDOSPINY STRUNY

L1,2 = 2−1(J ±W ), (16)

SKOBKI KOTORYH RAWNY

{Liµ, Ljν} = δijεµναβv
αLβi , (17)

{Liµ, Pν} = 0. (18)

tAKIM OBRAZOM, “LLIPTIˆESKAQ STRUNA OBLADAET DWUMQ NEZAWISIMYMI SOHRANQ@]IMISQ

PSEWDOSPINAMI, SUMMA KOTORYH RAWNA SPINU STRUNY

J = L1 + L2. (19)

tEPERX MY MOVEM NAPISATX RE[ENIE SWQZEJ (8), (9), (10). wWEDEM TETRADU WEKTOROW eµα(P ),

α = 0, a; a = 1, 2, 3
eαeβ = gαβ, e0 = v, εµνρσe

µ
0 e
ν
ae
ρ
be
σ
c = εabc (20)

I RAZLOVIM WEKTORA Y = qi, πi, Li, J, ORTOGONALXNYE P , PO TETRADE

Y µ = eµaY
a, a = 1, 2, 3. (21)

dLQ NABORA {Y a} BUDEM ISPOLXZOWATX OBOZNAˆENIQ TREHMERNYH WEKTOROW

{Y a} = #Y , {εabcnbmc} = [#n, #m] (22)

I T.D. tOGDA RE[ENIE SWQZEJ IMEET WID

#q1 = −
m

4πa
([L̂1, #n1] + [L̂2, #n2]), #π1 =

m

4
(#n1 + #n2), (23)

#q2 =
m

4πa
(#n1 − #n2), #π2 =

m

4
([L̂1, #n1]− [L̂2, #n2]), (24)

GDE

L̂i = #Li/ | #Li |, (25)

#n2i = 1, #ni#Li = 0. (26)

wMESTO 16 PEREMENNYH qµi , π
µ
i PRI 8 SWQZQH MY WWELI 12 PEREMENNYH Lai , n

a
i PRI 4 SWQZQH

(26), KOTORYE LEGKO RE[A@TSQ, NAPRIMER, WWEDENIEM SFERIˆESKIH SISTEM KOORDINAT.
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pODSTAWLQQ RE[ENIE SWQZEJ (23) – (26) W LAGRANVIAN (5), POLUˆAEM

L = −PŻ +
∑
i=1,2

[#Li, #ni]#̇ni − c1(
√
#L21 +

√
#L22 −

P 2

4πa
)− c2(

√
#L21 −

√
#L22), (27)

GDE KOORDINATA STRUNY, SOPRQVENNAQ POLNOMU IMPULXSU, RAWNA

Zµ = rµ +
1

2
εabce

ν
a

∂ebν
∂Pµ

Jc. (28)

nENULEWYE SKOBKI, SOOTWETSTWU@]IE 1-FORME W (27), RAWNY

{Pµ, Zν} = gµν, (29)

{Lia, Lib} = εabcLic, {Lia, nib} = εabcnic. (30)

sWQZI W (27) I SKOBKI (29), (30) WPERWYE BYLI POLUˆENY DRUGIM METODOM W RABOTE [2].
wARXIRUQ (27), NETRUDNO POLUˆITX KLASSIˆESKOE RE[ENIE DLQ “LLIPTIˆESKOJ STRUNY.

w ORTONORMALXNOJ PARAMETRIZACII (c1 = 1, c2 = 0 POSLE WARXIROWANIQ)

x(σ, τ) = x0 +
1

2πa
Pτ + eaq

a(σ, τ), (31)

#q(σ, τ) =
m

2πa
(− sinα sin(σ + σ0) cos(τ + τ0)#k + cos(σ + σ0)N #f(τ)), (32)

GDE #k I #f — EDINIˆNYE ORTOGONALXNYE WEKTORY: #k — POSTOQNNYJ WEKTOR WDOLX SPINA, A

WEKTOR #f (τ) WRA]AETSQ WOKRUG NEGO. wWODQ POSTOQNNYE WEKTORY #i I #j, ORTOGONALXNYE #k I

DRUG DRUGU, IMEEM

#k = #J/| #J| = (#L1 + #L2)/|#L1 + #L2|, (33)

#i = (#L2 − #L1)/|#L2 − #L1|, #j = [#k,#i], (34)

#f(τ) = N−1(− cosα sin(τ + τ0)#i+ cos(τ + τ0)#j), (35)

N = (1− sin2 α sin2(τ + τ0))
1/2. (36)

uGLY α, σ0 I τ0 HARAKTERIZU@T NAˆALXNOE POLOVENIE STRUNY: α — POLOWINA UGLA MEVDU

POSTOQNNYMI WEKTORAMI PSEWDOSPINOW #L1 I #L2, IME@]IMI ODNU I TU VE DLINU, A σ0 I

τ0 OPREDELQ@T NAˆALXNYE POLOVENIQ I SKOROSTI WEKTOROW #ni,

#ni = #ni1 sin τ − #ni2 cos τ, (37)

W KOORDINATAH #i,#j,#k

#ni1 = (sinβi cosα, − cosβi, sinβi sinα), #ni2 = (cosβi cosα, sinβi, cosβi sinα), (38)

τ0 = (β1 + β2)/2, σ0 = (β1 − β2)/2. (39)
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rIS. 1. a — STRUNA S NULEWYM SPINOM; B I W — STRUNA S PROMEVUTOˆNYM SPINOM; G — STRUNA S

MAKSIMALXNYM SPINOM.
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rASSMOTRIM DWIVENIE STRUNY W SISTEME, GDE ONA POKOITSQ KAK CELOE, #P = 0. lABORA-
TORNOE WREMQ PRI “TOM RAWNO

t ≡ x0 − x00 = dτ, d =
m

2πa
. (40)

fORMA I DWIVENIE STRUNY SU]ESTWENNO ZAWISQT OT WEKTOROW PSEWDOSPINOW #L1 I #L2,
|#L1| = |#L2| = L. pRI “TOM

m2 = 8πaL, #J = #L1 + #L2. (41)

w SLUˆAE #L1 = −#L2 SPIN STRUNY RAWEN 0, STRUNA LEVIT W PLOSKOSTI, ORTOGONALXNOJ #Li I

PREDSTAWLQET SOBOJ OKRUVNOSTX S OSCILLIRU@]IM RADIUSOM OT MAKSIMALXNOGO ZNAˆENIQ

d DO NULQ (RIS. 1A).

w OB]EM SLUˆAE, KOGDA UGOL MEVDU #L1 I #L2 ZAKL@ˆEN W PREDELAH 0 < 2α < π, WELIˆINA

SPINA STRUNY RAWNA

J =
m2

4πa
cosα. (42)

sTRUNA RPEDSTAWLQET SOBOJ “LLIPS S POLUOSQMI

A = dN, B = d sinα cos(τ + τ0) (43)

(BOLX[AQ POLUOSX A ORTOGONALXNA SPINU, MALAQ PARALLELXNA SPINU) I WRA]AETSQ WOKRUG

WEKTORA SPINA S UGLOWOJ SKOROST@

|d#f/dt| = d−1 cosαN−2. (44)

kOGDA STRUNA LEVIT W PLOSKOSTI, ORTOGONALXNOJ PLOSKOSTI #Li, EE POLUOSI MAKSIMALXNY:
A = d I B = d sinα, MGNOWENNAQ UGLOWAQ SKOROSTX MINIMALXNA I RAWNA d−1 cosα (pIS. 1B).

pO MERE WRA]ENIQ “LLIPS SVIMAETSQ I USKORQET WRA]ENIE. kOGDA ON DOSTIGAET PLOS-
KOSTI #Li, ON SVIMAETSQ W PRQMU@ S POLUDLINOJ d cosα. uGLOWAQ SKOROSTX EGO PRI “TOM

MAKSIMALXNA I RAWNA OBRATNOJ WELIˆINE POLUDLINY (RIS. 1W). zATEM “LLIPS RAS[IRQETSQ

I ZAMEDLQETSQ I T.D.
w DRUGOM KRAJNEM SLUˆAE #L1 = #L2 SPIN STRUNY MAKSIMALEN

J =
m2

4πa
(45)

(I WDWOE MENX[E, ˆEM U OTKRYTOJ PRQMOLINEJNOJ STRUNY TOJ VE MASSY), STRUNA SVATA

W PRQMU@ POLUDLINY d I WRA]AETSQ S POSTOQNNOJ UGLOWOJ SKOROSTX@ d−1 (pIS. 1G).
dLQ TOGO ˆTOBY MOVNO BYLO PROKWANTOWATX POLUˆENNOE RE[ENIE, NUVNO ZNATX OBLASTX

EGO USTOJˆIWOSTI. nETRUDNO PROWERITX, ˆTO RE[ENIE QWLQETSQ USTOJˆIWYM PRI WSEH

ZNAˆENIQH NAˆALXNYH DANNYH, KROME L = 0. pRI L = 0 STRUNA WYROVDAETSQ W TOˆEˆNU@

ˆASTICU S NULEWOJ MASSOJ, KAK “TO WIDNO IZ (27), ODNAKO PRI SKOLX UGODNO MALOM L �= 0 MY

IMEEM SISTEMU S MALOJ MASSOJ, NO SO WSEMI STEPENQMI SWOBODY “LLIPTIˆESKOJ STRUNY.
pO“TOMU KWANTOWANIE NA[EJ SISTEMY PRI BLIZKOJ K NUL@ WELIˆINE PSEWDOSPINOW NE

IMEET SMYSLA (ONO PRIWELO BY K TAHIONU).
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2. kWANTOWANIE I SRAWNENIE S “KSPERIMENTOM

dLQ KANONIˆESKOGO KWANTOWANIQ MODELI ZAMENIM WELIˆINY P, Z, #Li I #ni OPERATORAMI,

IH SKOBKI pUASSONA (29),(30) — KOMMUTATORAMI ({, } → −i[, ]), A SWQZI, WYTEKA@]IE IZ

(27), — OPERATORNYMI URAWNENIQMI DLQ WOLNOWYH FUNKCIJ

(
∑
i=1,2

√
#L2i −

1

4πa
P 2 − a0)ψ = 0, (46)

(

√
#L21 −

√
#L22)ψ = 0. (47)

pOLUˆENNAQ KWANTOWAQ SISTEMA QWLQETSQ PUANKARE-INWARIANTNOJ, TAK KAK OPERATORY IM-
PULXSA I UGLOWOGO MOMENTA, POLUˆENNYE IZ SOOTWETSTWU@]IH KLASSIˆESKIH WYRAVENIJ,

UDOWLETWORQ@T ALGEBRE pUANKARE [2]. w URAWNENIE (46) WWEDENA WELIˆINA a0, HARAKTERI-
ZU@]AQ NESTRUNNOE GL@ONNOE WZAIMODEJSTWIE NA MALYH RASSTOQNIQH, PODOBNO TOMU KAK

“TO BYLO SDELANO W [1] DLQ KWARK-ANTIKWARKOWYH MEZONOW. wELIˆINA a0, WOOB]E GOWORQ,
MOGLA BY ZAWISETX OT #Li, NO ONA NE MOVET WOZRASTATX S ROSTOM #L2i , POSKOLXKU RASTU-

]IJ ˆLEN PO OSNOWNOMU PREDPOLOVENI@ MODELI OPISYWAETSQ STRUNNYM WKLADOM. w a0
MOGLI BY TAKVE DAWATX WKLAD WAKUUMNYE ZNAˆENIQ WYS[IH MOD KOLEBANIJ STRUNY. w

PERWOM PRIBLIVENII UˆTEM W a0 LI[X ˆASTX, NE ZAWISQ]U@ OT #Li, T.E. BUDEM SˆITATX

a0 KONSTANTOJ, OPREDELQEMOJ IZ “KSPERIMENTA. —TO EDINSTWENNAQ NEZWESTNAQ KONSTANTA

MODELI, TAK KAK WTORAQ KONSTANTA MODELI, NATQVENIE STRUNY a, IZWESTNA IZ ANALIZA

KWARK-ANTIKWARKOWYH MEZONOW [1]

a = (0, 176± 0, 002) g“w
2. (48)

oTWLEKAQSX W WOLNOWOJ FUNKCII OT FAKTORA, OPISYWA@]EGO DWIVENIE STRUNY KAK

CELOGO, ZAPI[EM RE[ENIE URAWNENIJ (46), (47) W PREDSTAWLENII, GDE P I #ni DIAGONALXNY [2]

ψjMl(#n1, #n2) =
∑

M=m1+m2

C(jM ; lm1, lm2)Ylm1 (#n1)Ylm2 (#n2), (49)

GDE C — KO“FFICIENTY kLEB[A-gORDONA. oNO OPISYWAET WNUTRENNEE DWIVENIE KWANTOWOJ

STRUNY (GL@BOLA)SO SPINOM j I EGO PROEKCIEJ M I PSEWDOSPINAMI l, KOTORYE, W SOOTWET-
STWII S USTOJˆIWOSTX@ KLASSIˆESKOGO RE[ENIQ, RASSMOTRENNOJ W PREDYDU]EM RAZDELE,

PRINIMA@T ZNAˆENIQ l = 1, 2, 3, .... pRI “TOM j = 0, 1, 2, ..., 2l.
mY WIDIM, ˆTO GL@BOLY PROSTRANSTWENNO-ˆETNY PRI WSEH j I l. tAK KAK ONI “LEK-

TRIˆESKI NEJTRALXNY I ZARQDOWO-ˆETNY, TO IH KWANTOWYE ˆISLA RAWNY

IGjPC = 0+j++. (50)

w SOOTWETSTWII S URAWNENIQMI (46), (47) MASSA GL@BOLA ZAWISIT TOLXKO OT l. wWODQ

k = 0 DLQ GLAWNOJ REDVEWSKOJ TRAEKTORII, k = 1 DLQ PERWOJ DOˆERNEJ TRAEKTORII, k = 2

DLQ WTOROJ I T.D., MY MOVEM ZAPISATX

j = 2l− k. (51)

tOGDA IZ (46), (47), (49) REDVEWSKIE TRAEKTORII GL@BOLOW IME@T WID

√
(j + k)(j + k + 2) = a0 +

1

4πa
m2. (52)
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nA GLAWNOJ REDVEWSKOJ TRAEKTORII LEVAT GL@BOLY S ˆETNYMI SPINAMI, NA PERWOJ DOˆER-
NEJ — S NEˆETNYMI, NA WTOROJ DOˆERNEJ — SNOWA S ˆETNYMI I T.D. wSE “TI TRAEKTORII

j(m2, k) KAK FUNKCII m2 IME@T PRI BOLX[IH j NAKLON

j ′(∞, k) = 1

4πa
= (0, 452± 0, 005) g“w

−2, (53)

W DWA RAZA MENX[IJ, ˆEM DLQ KWARK-ANTIKWARKOWYH SOSTOQNIJ, I NELINEJNY PRI MALYH j.

zAMEˆATELXNYE SWOJSTWA GL@BOLOW W “TOJ MODELI — IH KWANTOWYE ˆISLA (50) I WYRO-
VDENNOSTX PO MASSE SOSTOQNIJ S RAZNYMI SPINAMI j PRI ODNOM I TOM VE PSEWDOSPINE l.
nIZ[IE PO MASSE SOSTOQNIQ S l = 1 I KWANTOWYMI ˆISLAMI 0+0++, 0+1++, I 0+2++ MOGUT

BYTX OTOVDESTWLENY S MEZONAMI

f0(1500), 0+0++, m = (1500± 10) m“w,

f1(1510), 0+1++, m = (1518± 5) m“w,

f2(1565), 0+2++, m = (1542± 22) m“w. (54)

—TI MEZONY NE QWLQ@TSQ KWARK-ANTIKWARKOWYMI [1]. sSYLKI NA ORIGINALXNYE RABOTY PO

“TIM MEZONAM I IH OBSUVDENIE PRIWEDENY W [5], GDE TOLXKO f0(1500) SˆITAETSQ TWERDO

USTANOWLENNYM. pRIMEM DLQ MASSY LEGˆAJ[EGO GL@BOLA S l = 1 OCENKU

m1 = (1500± 20) m“w. (55)

—TO POZWOLQET NAJTI IZ (52) KONSTANTU a0

a0 = 1, 81± 0, 04. (56)

zNAQ PARAMETRY MODELI, MOVEM FIKSIROWATX REDVEWSKIE TRAEKTORII GL@BOLOW (52)

(pIS. 2), I PREDSKAZATX MASSY I KWANTOWYE ˆISLA BOLEE TQVELYH GL@BOLOW. dLQ l = 2
IMEEM SPIN-ˆETNOSTI I MASSU

0++, 1++, 2++, 3++, 4++;m2 = (2610± 20) m“w. (57)

dLQ SLEDU@]IH GL@BOLOW IMEEM

0++, 1++, ..., 5++, 6++;m3 = (3360± 25) m“w. (58)

iZ (52) POLUˆAEM WYRAVENIE DLQ GLAWNOJ REDVEWSKOJ TRAEKTORII GL@BOLOW — POME-
RONNOJ TRAEKTORII

j(m2, 0) ≡ j(m2) =
√
(a0 +

1

4πa
m2)2 + 1− 1, (59)

OTKUDA

j(0) = 1, 07± 0, 03, (60)

ˆTO SOOTWETSTWUET DANNYM PO ADRONNOMU RASSEQNI@ PRI WYSOKIH “NERGIQH [6]. zAMETIM

TAKVE, ˆTO

j ′(0) = (0, 395± 0, 005) g“w
−2, j ′′(0) ≈ 0, 02 g“w

−4. (61)
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rIS. 2. rEDVEWSKIE TRAEKTORII GL@BOLOW W STRUNNOJ KWARKOWOJ MODELI.

w ZAKL@ˆENIE ZAMETIM, ˆTO PRODELANNAQ WY[E IDENTIFIKACIQ GL@BOLOW QWLQETSQ

PREDWARITELXNOJ, POSKOLXKU MY NE RASSMOTRELI IH SILXNYH RASPADOW. —TO MOVNO SDE-
LATX, WWEDQ WZAIMODEJSTWIQ GL@BOLXNYH POLEJ (W FORMALIZME WTORIˆNOGO KWANTOWANIQ),
PODOBNO TOMU KAK “TO BYLO SDELANO W [7] DLQ OTKRYTYH STRUN. tAKIM OBRAZOM, STRUN-

NAQ KWARKOWAQ MOLELX W RAMKAH EDINOGO RELQTIWISTSKOGO PODHODA POZWOLQET OPISYWATX

NE TOLXKO KWARK-ANTIKWARKOWYE MEZONY, NO I GL@BOLXNYE SOSTOQNIQ, WKL@ˆAQ PREDSKA-

ZANIE DLQ POMERONNOJ TRAEKTORII rEDVE, I IMEET, SLEDOWATELXNO, BOLEE [IROKU@, PO

SRAWNENI@, NAPRIMER, S POTENCIALXNYMI KWARKOWYMI MODELQMI, OBLASTX KRITIˆESKOGO

SRAWNENIQ S “KSPERIMENTOM.
s TOˆKI ZRENIQ DANNOJ MODELI PREDSTAWLQETSQ OˆENX WAVNYM UTOˆNITX “KSPERIMEN-

TALXNYJ STATUS I SWOJSTWA f1(1510)- I f2(1565)-MEZONOW, A TAKVE POLUˆITX INFORMACI@

O WOZMOVNYH GL@BOLAH W OBLASTI MASS 2600 I 3300 M“w.

aWTOR PRIZNATELEN w.a. pETROWU ZA STIMULIRU@]EE OBSUVDENIE ZATRONUTYH ZDESX

WOPROSOW.
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