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1. Полюсное "насыщение" спектральных правил 
с у м м - ' 1 » 2 / низшими мезонными состояниями позволяет 
получить важные соотношения между массами ' и кон
стантами лептонных распадов 2 мезонов. Эти соотно
шения часто используются в рамках динамических моде
лей: модели векторной доминантности, модели "жестких" 
пионов и т.д. В настоящей работе мы вернемся к обсуж
дению высказанного р а н е е / ! тезиса о том, что полюс
ное "насыщение" первого правила сумм Ваинберга для 
векторных токов в схеме SI ( :!) -симметрии является 
слишком сильным предположением и приводит к нежела
тельным с точки зрения кварковой модели результатам, 
а именно, к модели "смешивания токов" для ,-.-<:> сис
темы 4 и отсутствию перенормировки константы леп-
тонного распада К-мезона в первом порядке по нару
шающему >\ ( :!) -симметрию взаимодействию "' • ь 

Ч т обы сохранить схему насыщения спектральных правил 
сумм низшим нонетом векторных мезонов / /•, <•, <' , 
к / , следует рассматривать модифицированные правила 
сумм, вытекающие из рассмотрения такой линейной ком
бинации пропагаторов токов, которая, как следует ожи
дать , обладает свойством более быстрой сходимости к 
асимптотическому унитарно-симметричному пределу. 

2. Спектральные правила сумм / п . с / м о ж н о получить, 
например, как сверхсходящиеся дисперсионные п . с , ис
ходя из рассмотрения ковариантной корреляционной функ
ции векторных или аксиально-векторных токов: 

^%-^^,v 4 Av;'V>-
4 —iux a H 

i J d xo -0 ;T*(J (ч) J', (0 ) ) ! f l 

/ 1 / 
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где A, 2 ( f l 2 ) " скалярные функции, « , [i = 0 .1 . . . .8 -
унитарные индексы. 

Если в пределе q 2 < ~ унитарная симметрия стано
вится точной, то естественно предположить, что комби
нация 5Д 2 " р (q 2 ) =Aa a(q3)-'^ 2 (Ч2) будет быстро убывать в 
асимптотической области больших q 2 и для нее справед
ливы дисперсионные соотношения без вычитаний. Приме
няя стандартную технику получения дисперсионных п . с , 
получим соотношение 

-+ о " а (т*)), Г d m 2 ( ' L n frP (m* ' 
да 

"™*( f ' ;. - + Р 0 ' " ( т ' ) ) = - / d m * (—!— + p ' , ' , ( m i ) ) . / 2 / 
m - O m 2 

которое называется 1-ым п.с. Вайнберга. 
Выражение для спектральных функций />"' ( q 2 ) сле

дует из определения 

( _ . д f _!____) (lyl ( q ) , « , , , , „ ' (q ) -
ч ' 

(2,7) 3 i л 1 4 ' ( р - ( , ) •« : . ) ' ' ( o> ;.r п и ^ ( 0 > ; о . / 3 / 

it ' 

Два рассматривавшихся в литературе варианта 2-го п.с. 
Вайнберга получаются аналогичным образом из альтер
нативных предположений: / a / !~i.\([a-fifi (q 2 ) является 
сверхсходящейся комбинацией амплитуд, /б/о Л^" ; /''/'> {q- ) 
является "супер-сверхсходящейся" комбинацией, т . е . не 
только сама эта амплитуда, но и агЬ.\<'и-^£(q2) удов
летворяет безвычитателькому дисперсионному соотно
шению. 

В результате получаем 
_"" 0 / 4 а / 

/ dm (p , (m ) - я г («л )) = 

/dm 2 .m 2 (p««(m 2 ) -p /^ (m 2 ) ) . 

° / 4 6 / 
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В рамках киральных симметрии в качестве сверхсходя
щихся амплитуд берутся линейные комбинации спектраль
ных функций векторных и аксиально-векторных токов. 
Например, ЙЛ*'А = Л а /* : v - Л ^ : А , и т .д. 

3. Рассмотрим сначала 1-ое п.с. Вайнберга / 2 / для 
векторных токов в схеме V (',)) -симметрии. Интегралы 
в / 2 / берутся по всему интервалу значений т 2 <. *> . Для 
того , чтобы извлечь из интегральных соотношений инфор
мацию о константах связи низших мезонных резонансов, 
т .е . ограничиться рассмотрением того участка спектра 
возбуждений, где доминирующими являются вклады р , 
<•- , К' и t i -мезонов, необходимо исключить из рассмот

рения интеграл по области т 2 _̂ 1 . Это можно сде
лать с помощью модели, которая позволяет /по возмож
ности экономно/параметризовать высокоэнергетические 
вклады и затем исключить введенные параметры путем 
образования подходящей линейной комбинации спектраль
ных функций. Наше основное динамическое предположение 
относится к блоку партон-антипартонного / т . е . кварк-
антикваркового/ взаимодействия на диаграмме рис. 1, 
схематически представляющей структуру ^шектральных 
функций токов. В области m • 1 ГэВ* / \ ш 2 " энергия 
партон-партонного взаимодействия в с .ц .м . / мы пара
метризуем амплитуду Т q - q-q -взаимодействия в тер
минах обменов в t -канале "эффективными траекториями" 
с определенными внутренними квантовыми числами. Мы 
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будем в дальнейшем пренебрегать зарядово-обменными 
вкладами по сравнению с вкладом вакуумных обменов. 
Однако вакуумные обмены не будут предполагаться уни
тарно-симметричными, т . е . полагаем 

\ i V . ' Т Л 1 • / 5 / 

Константы связи сохраняющихся векторных токов / и з о -
спннового - ) / ( , гиперзарядового Y и барионного В„/ 
с кварками пропорциональны квантовым числам вэоспина, 
гнперзаряда и барионного числа. В результате получаем 
следующие соотношения для моментов спектральных функ
ций сохраняющихся токов: 

/ 6 / 

/ 7 / 

' з ' э -КГ 
2,,вв 

- ' I I •• 
, « у ., 

где 

BY V d m 2 BY, 2v / я / 
' - I = j ^ ' ' l ( m > ' / 8 / 

-s,n^ - ' '—)/ '? v (4 2 ) - -<2,r) 3 4sK»'iyo)! i i -л!,.!»): 

+ (/« ;> i - ) l . / 9 / 

и аналогичные определения имеют место для / < в в , р * * и 
р 3 3 - . Сделанные предположения исключают в п.с. 
/ 6 / и / 7 / область интегрирования m :_ 1 ГэВ г . По
люсное насыщение ннзкоэнергетических вкладов // , <•< и 
ci -мезонами дает 2 соотношения между константами связи 

и углами смешивания векторных мезонов*: 

Мы используем обозначения работ / 3 4 / для констант 
связи и углов смешивания ()VB 0_. 
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m 2 

_ £ . - 1 - 1 _ ( т ^ с о 8 % » + т * 8 1 п г 0 у ) = 

3 1 2 2 
= ~ (-m(<Jsintf Y cosf? B + m^cosHysinftR) . / l O / 

- ^ <m ?iSinZ A B 4 m *,cos 2 0 B ) - - L ( m Jcos 2 flY i m,2s in 2 « y ) -
£ в 8 у 

^ (-тД sinfl., cosflB + m^cos^y s i n ^ B ). / 1 1 / 

C ( ) S » y Константы n S ( ) - - 2 f i Y / s j n o y , , f,; 2 Д у 

определяются из ширин лептонных распадов ,; , ,-< и с -
мезонов 7 ' 

иг и2 к 2 

—£- 2,Г>(! . 0.2 1. —— 19,2*2,0,—^- 12.2*1.0. / 1 2 / 
1 ГГ 1 .7 1 Т, 

Решая систему уравнения / 6 / и / 7 / с учетом значений 
/ 1 2 / , находим 2 решения: 

t p % 1 / 1 3 а / 

' ^ Y 0.29 . / 1 3 6 / 

Из физических соображений следует предпочесть верхнее. 
Таким образом, полюсное насыщение модифицированной 
системы спектральных правил сумм имеет своим решением 
значение 

I j T l l 

Ч- I i 0. 1.-, / 1 4 / 

ив рамках нарушенной, с о г л а с н о / 5 / , нонетной симметрии 
восстанавливает универсальность углов смешивания в 
векторном нонете: " к " у

 w

m a s s •'$ ^ 10 . Ф о р м у л а / 1 4 / 
говорит о том, что для векторного нонета, как и для 
всех остальных, справедлива модель "смешивания к а с с " , 
приводящая к массовой формуле Гелл-Манна-Окубо, н, 
напротив, не справедлива модель "смешивания токов", 
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и массовая формула Кольмана-Шннтцера для обратных 
квадратов масс . 

Заметим, что полюсное насыщение 2-го п.с. Вайнберга 
/ 4 а , б / р° , ш и г/>-мезонами для линейной комбинации 
типа / 6 / и / 7 / не дает возможности получить непротиво
речивую систему решений. Если сделать более слабое 
предположение и записать 2-ое п.с. Вайнберга / 4 6 / для 
линейной комбинации спектральных функций, в которых 
считаются пренебрежимыми только траектории с гипер
зарядовым обменом / т . е . принять дополнительно, что 
Т(рр . пп) ? 0 , но Т(рр > АА) - 0 / , то можно полу

чить решение, соответствующее "идеальному" углу сме
шивания в векторном нонете: 

^2% - tg'V *«"в~ j • / 1 5 / 
?;? • g;if • »= 1 • /16/ 

Таким образом, отличие угла смешивания " = :ШГ от 
"идеального" значения 00* :!Г> / tgO0 1. \ -' / в рас
сматриваемой схеме связано с наличием "эффективной 
траектории", приводящей к обмену гаперзарядом у взаимо
действующих кварков при высоких энергиях. 

Сделаем теперь дополнительное предположение о при
ближенной факторизации эффективных вычетов » _ ва
куумных траекторий. Учитывая 

РР г пп ~ Я Рпп ' 

A A hP\\ ' 

пА "" рА ~ g Pnn ' gPAA ' 

*Рпп ЬРАА 
получаем с точностью до членов S 

Т - - Т х г - 2(Т _ - Т г) • пп АА * пп n A ' 

С учетом /19/ получаем п.с, для структурных функций, 

/17а/ 

/176/ 

/17в/ 

/18/ 

/19/ 
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включающих векторный ток с изменением странности 

Р - 1 -1 "Г г-1{?-1 - " - V >• / 2 ° / 
Символ р к соответствует двукратному использованию в 
/ 3 / векторного тока V® ( х) =• 0 ( х) у^-к^ <Я х) . 

Полюсное насыщение п. с. / 2 0 / дает !Т 

2 т 2 „ 2 „2 m"i m m Р ! "К" „ 2 £ . ( 1 + Л ) * - £ - + 1 [ 3 ( - 2 - 4 — ^ ) - _ £ - i = - i L - + F 

J _ 2 4 _ 2 . 2 _ 2 _ 2 

/ 2 1 / 
g 2 г 2 g 2 g 2 g 2 g 2 „ 

Второй член в правой части / 2 1 / связан с несохраненнем 
вектор!Чого тока ^„V^(x ) ^ О и отвечает насыщению 
скалярной спектральной функции р | 6 ( т 2 ) вкладом к -
мезона ( J p = 0 + . I =- 1/2). Второй член в левой части / 2 1 / 
составляет 0 ,4+0 ,1 от первого, т . е . представляет собой 
весьма ощутимую поправку к "стандартному", широко 
использовавшемуся ранее / 5 < 6 п .с . Вайнберга 

т)> т К * , . 2 

g 2 g 2 
К*. / 2 2 / к • 

к* 
4. Рассмотрим теперь коротко применение спектраль

ных п.с. в рамках киральной симметрии. Использование 
1-го и модифицированного 2-го п.с. В а й н б е р г а / 4 6 / 8 ' 
для комбинации векторных и аксиально-векторных токов, 
изменяющих странность, дает в полюсном приближении: 

к К 2 - —А + b j . /23 / - 4 
е г . г 2 

к к • й к 
к-

А 
4 

4 т £ 
- f - ^ - T - ^ ^ /24/ 

g К* g К д 

Комбинируя / 2 3 / и / 2 4 / с / 2 1 / и формулой Каварабаяшн-
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Суэукн-Рназуддина-Файазуддина: —£— 2 F 2 , 

получаем новое соотношение между массами частиц и 
константами лептонных распадов V , I' н F 

,.-г ¥ г 
— 7 К - ш ^ ) - 1 . 1 2 ( 1 . \)Ы* -щ*. )-—\-lmf. -mjj)| . /25 / 

^ •> 

По определению, \\ I- Г __ <*. поэтому при m, m u ' i 
получаем I- I'_ I. 2(>: ; если m m • . , то 
' к I - 1.20. Если \-'к~ I 7 . что представляет

ся довольно естественным, поскольку I должна быть 
величиной второго порядка по нарушающему .^(."{(-сим
метрию взаимодействию, то получаем I- к I•'_ = 1,26+0,04. 
Это значение близко к экспериментальной величине 1,27+ 
+O.G3 9 . 

При вычислениях мы использовали значения in K = 
= 0 ,496 ГэВ, т к , = 0 ,892 ГэВ и т к д = 1,24 ГэВ '» . 
Если обратить задачу, то с помощью соотношения / 2 5 / , 
экспериментального значения [• I- _. и условия 
V 

—— • О можно определить массу аксиально-векторного 

"странного" мезона: П 1 к , = 1,24+С,13 ГэВ. 
Эмпирический успех следствий, вытекающих из со

вместного использования 1-го и 2-го правила сумм для 
спектральных функций векторных и аксиально-векторных 
токов с одинаковыми индексами унитарной симметрии 
наводит на мыспь, что асимптотический режим для спь-
новой зависимости лартон-партонного взаимодействия 
/приближенная \ . -инвариантность/ достигается значи
тельно раньше, чем асимптотическая s t ( >)-симметрия 
/ т . е . независимость амплитуд T qq от унитарного спина/. 
Если принять, что j• 5 -инвариантность амплитуд qq -
взаимодействия приближенно выполняется при полной 
энергии И ^ 1.5 ГэВ з системе центра масс взаимо
действующих кварков / т . е . сразу за областьюрезонансов, 
"насыщающих" спектральное п.с. вкнральной симметрии/ , 
то можно ожидать, что характерные проявления прибли-
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женной > 5 -инвариантности' 1 1 ' ' будут наблюдаться в 
мезон-барионном рассеянии на большие углы {в =90°) уже 
при энергиях - л ГэВ, а в бариок-барионном и,в особен
ности в барнон-антибарионном рассеянии при энергиях 
- 1 0 ГзВ в лабораторной системе. 
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