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Рассмотрены иелептонные распады шармованных мезонов в хнралыАй 
теории. Лагранжиан сильного взаимодействия выбирается инвариантным 
относительно преобразований группы SU(4)xSU(4). Нарушение симметрии 
выбирается по простейшему представлению (4,4*) + (4* .4 ) группы 
SU(4)xSU(4). Лагранжиан слабого взаимодействуя выбирается в форме 
"ток х ток ' в строго удовлетворяет правилу |&If- 1 в идеальном случае 
вс - 0. Вычисленные вероятности распадов D в Р мезонов сравниваются 
с имеющимися экспериментальными данными* 
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I . Введение 

В этой работе сделана попытка описать нелептонные распады 
паркованных мезонов методом феноменологических или киралышх 
лагранжианов ' 1 - 3 ' , инвариантных относительно группы SUfaJiSUpi). 
На справедливость киральной симметрии для этих процессов указыва
ет совпадение с ЭО£-ной точностью констант слабого распада всех 
мезонов,в тон числе к •арможаяных.Мы надеемся,что тральная симмет
рия здесь будет правильно воспроизводить как минимум соотношения 
между амплитудами с разным числом частиц. Фактически при расчетах 
нами используется SU(3)*S2((3)-симметрия, a SU(4)*SU(4J исполь
зуется как метод построения лагранжианов,описывающих О - и F-
мезоны. 

В разделе 2 мы обсуждаем лагранжиан сильного взаимодействия, 
инвариантный относительно преобразований группы Slt(/i) * SU (*) . 
Нарушение симметрии выбирается по п р о с т е й ш е м у ^ ^ * ^ * ^ представ
лению этой группы. Рассматриваются некоторые соотношения для квад
ратов масс псевдоскалярных мезонов. 

В разделе 3 вычисляется вероятности слабых нелептонных рас
падов О- и F- мезонов в "древесном" приближении. Лагранжиан 
слабого взаимодействия выбирается в форме "ток х ток" и строго 
удовлетворяет правилу I&7I" i (в идеальном случае вс = 0 ) , 

В разделе 4 проводится обсуждение результатов и их сравнение 
с имеющимися экспериментальными данными. 
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2. Лагранжиан сильного взаимодействия 

Лагранжиан сильного взаимодействия, инвариантный относительно 
преобразований группы , имеет следующий вид: 

где матрица М описывает 15-плет псевдоскалярных мезонов. В пер
вом порядке разложение по =• g /4 можно взять в виде ' ': 

М*е*рйлку?*}= ^±{£л'х* + 2лт/<* + Л*? * 
I 1/Ус J -> ntli'i <».* (2) 

DL*(K. = l,Z,...t15) - набор 15 Л -матриц SU(4).группы, 
JCl, /С**, 2 . О л , F , V' - поля псевдоскалярных мезонов. 

В (2) используется предположение £ - ^ s /^ * *%-?£** %' . 
мезонная матрица (2) может быть записана 'г~^ как 

где-Я=У|- I , 5 Л , О* - нелинейные функции полей, и преобразует
ся по представлению &АЛ)+(*/**) группы S2t(4)*S%C4) . По 
этому представлению Еыбирается нарушение симметрии / 5 ' 

д <£ • £ f e *v <: s'* сл *<*; = F£Re(M)^. ( 4 ) 

Аналогам такого нарушения является нарушение SU(3)> SUСЗХсяыиет-
рии по схеме GhOd / 6 / . Константы С. ,- определяются из условия, 
чтобы при разложении М квадратичные по полям члены совпадали 
с массовой частью свободного лагранжиана ' 2 » 5 ' : 
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Отсица 

(5) 
ml z til Уз УЖ->> 

fnl ж 2 / SL „. SL S I \ 

Ът% тЗт^+т* } (ба) 

(66) 

(6B) 

(6r) 

Соотношение (6а) - массовая формула Окубо в SUC3). Определяя 
значение массы Р мезона из (6в), получим Ш^ =1,925 ГэВ. 
Экспериментальное значение / ' / и г р =2030 + 60 МэВ. Значение 
массы 2 ' м е з о н а мои" определить из (6д) «« , - 2 , 3 ГэВ. 
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3. Лагранжиан слабого взаимодействия 

Одной из первых моделей описания свойств распадов шармован-
ных мезонов является схема G1H ' 8 ' . В этой схеме кварк С объе
диняется с комбинацией кварков ( S a » ^ - c t sin£_) = S* в один дублет 
и в 15-плете мезонов шармоваяные мезоны должны в основном распа
даться по слабому взаимодействию ' е » э ' . 

/ 7 / 
Экспериментальное открытие »тих частиц ' ' подтвердило пред

сказание GTM о доминирующе* роли слабых взаимодействий в их 
распадах. Кроме того, согласно имевшимся вкспериментадьным данным, 
токи с изменением шарма согласуется с формой токов в G1M (cS') . 
Однако в других моделях, отличных от' ' и содерхаяих больнее 
число кварков, вес, с которым входит (£$') в лагранжиан слабого 
взаимодействия, может изменяться'* 0'. В этом случае с теоретичес
кой точки зрения остается открытым вопрос об универсальности 
токов 

Экспериментально также установлено, что в нелептонкых распа
дах шармованных мезонов выполняется правило l&ll - i . Природа 
происхождения этого правила аналогична / Д Г / • g в нелептонных 
распадах каонов. На основе универсальности констант взаимодейст
вия адронов в '"•' был предложен лагранжиан с fa J/ - ^ , удов
летворительно описывающий нелептонные распады К- мезонов. Вза
имодействия с / 4 Т / « g в таком подходе является поправками 
-sieffc к / л Т / « ^ . Придерживаясь точил зрения универсальности 
взаимодействий в aCw , построим лагранжиан слабого взаимодейст
вия, строго удовлетворяющий / 4 1 / = У в идеальном с л у ч а е Д - ^ 1 2 / 
Как и в ' 1 1 \ при Ос*° взаимодействия "Sur^cos^vsi/ i*^, будут 
источниками нарушения «того правила. 
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Лагранжиан слабого взаимодействия выбирается в форме "ток х 
х ток": 

Gv - констанга Ферма JJJJ . 1&-плет слабых тонов JL яв-
ляется нелинейной реализацией SU(4)*S2c (4). симметрии: 

пу.$*«у&, ( 8 > 
Лагранжиан (7) , описыЕашшй нелептонные распады шармованных 

мезонов, преобразуется по представлению 20s+ Sis группы Sit (4) 
и относительно SU(3) подгруппы I спина как / I 3 i 1 4 ' 

1ЬС1=И /АС/шО 
(9) 

4to6u строго выполнялось правило/А 2 / - -г при переходе к 
ЭД^ЗД-симметрии, необходимо выделить 20-плетную часть лагран

жиана ( 7 ) . Отсюда, согласие предположение о равенстве нулю угла 
КабнбЗо, лагранжиан, описывающий нелептоннае распады О- и F-
мевонов, будет иметь вид: 

°с- %{(?-*у^-^>'(^ух^у)* 9cJ * ( 1 0 ) 

Явный вид токов определяется из (8 ) : 
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*(*>>', кЧ*с*\р-о')уь-+1у[(Кл\Ж+с*°^~о+)о^ 
*(&\r&CCrFT>)l.F\ij.[()CK?.ilY*cc-rF'Ft)F-]t 
* (k1% K'o-rCF'r F'd)yJ. +jJ,[(>C154i'0\cFZF-et) d]j} 

CfNJ.""J *-1? £уXT-i(ayx-> ,т>у gy. jcy*%• 5"yF) + 
* j r K e a r j m t " '***" ' 5'о'^хг^у[(оогл*ячкг1Г* й'й")х*]* 

+ (al!fi-Kfc^rKetB'F^je%jy[(alt\K-'c*3^'rd'FrJii'Jt 
* ('в г*^Л;л»Р h0d)\ui+±0 l(a Ъ% D"o(i-jrD%KTF~jDrjl 

№-if)---iZFxyb°-i(«J,D°+*+*yb-+ryF-.5°yl) + 

+ (аз1уТ1г6гК*к*г&й*)уй~+зЪ,и«а<тЛ'Ьк*Т+ЪЪ)й]-> 
* (аеи Г>с+ з+к\ 5"F")yF~* Jy[(a* *•> *'<:* W.D'F 'J?']* 

+ (л5\ ffW, j'0% M-'F-JyJ * $yt(ao\b'ti+x*b-*K-tF-)d ]}; 

<• (rttci'tk-x+.F-D+fLe rJy}(fitTC*i*j**rt)*Jё] * 
* (fT/t**.j?*'',-ccrF-F+Jyi'*jyl(/TM***'M"ta,Р-р~)к'У 

+ (K-b\i'o~~cr,F~A&DT*$yl(iC&tiL'irt-cP~*F-d)Dt]',>. 
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Вклад в амплитуды двух- и трехчастичных распадов в древесном 

приближении дадут диаграммы на рис. I . 

Для примера, в амплитуд;- распада D'-* * л * л ~ дадут вклад 

диаграммы на рис. 2 . 

Вероятности распадов вычисляются по формулам : 

И/g , W(j, - вероятности двух- и трехчастичных распадоЕ, # -

масса распадающейся частицы, т. - масса « -й частииы в конеч-

ном состоянии, с^ = - ' — -

Амшштуды и вероятности распадов О- и F- мезонов выписаны 

в таблицах I , 2 , 3 . 

4 . Обсуждения 

По имеющимся экспериментальным данным ' ' можно сравнить 

различные соотношения для вероятностей распадов О-и О-мезонов. 

Экспериментальные значения ' ' : 

О ••» К~х+ составляет 2,2 _+ 0,S# от всех распадов О" . 
D + K Л т 7Г" составляет 3,5 + 1,3$ от всех распадов О " . 

Df-» <?*••• составляет 1,5 + 0,6$ от всех распадов ° * . 
D f -»К~Л*я Т составляет 3,5 + 0,9% от все> распадов О т . 
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Отсюда 

Теоретические значения: 

0.1* 

Видно, что имеющиеся вкспериментальные данные по распадам О - и 0 + -
мезонов можно описать в рамказ точности киральвой теории (20*30% 
в амплитуде). Отметим также, что амплитуда распада F*-*x*x* 
пропорциональна разности квадратов масс Я—мезонов (таблица 3), 
т.е. если считать I - спин строго сохраняшимся,то*'(Р53'л^*0, 

Распады шармовашшх мезонов рассматривались в недавнее ра
боте ' ', в которой лагранжиан сильного взаимодействия является 
1с(Ь)* U (Чфинвариантннм. В ' 1 5' для описания вероятностей рас-
падов введен фактор усиления х - • ' . Однако имевшиеся экс-
периментальше данные не дают указания на дополнительное усиление 
амплитуд нелептошшх распадов шармовашшх меаонов. 

_•/ _̂.z _./._ 
\ \ \ 

W- вершили, описываемые лагранжианом слабого в8аимоде1стмя(7). 

S - вершины, описываемые лагранжианом сильного взаимодействия (I) . 

Рис. I . 

Ю 



J. - f7-> o[c^-)y^iy (мыл 
w / -y*4(*'s1yi?+iyc*»-o')h 

*y ryCirt'*') <y i'y (tew)] • 
x-

4. * iz * S T ' 
»• * \ ° c ' *° Ji-^Hlyo'yc',xW>hy-3"}(^DCj-)r 

*y**J (*-&i>y *y &*y (O'JI'J-J] ' 
~j[y(D'0yfrjjfy№yf'*'JJ] . 

o« \ ^ * <'£4-j[y*-yC6'F'*')*jVj(j-fi'). 
* yryCx-JTS") +у1°у(я-го°)] * 

Pic. 2 . 
Дааграмны • лагранианн.описквашше распах 0 - * * J ^ * " 
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Распады Р мезона Таблица I 

Моды 
распадов Амплитуды распадов 

Вероятности 
распадоЕ 

DU * V -фт ("е«й)-фь*£(409*) ej-io't* 

0\ KVJT* г,гЫ'с' 

tf+li°?j[+ 
U -1 

i,l-10 с 

й\к~хпг 1,36 Jo'e' 



Распады Р"- мезона Таблица 2 

Моды 
распадов Амплитуды распадов Вероятное» 

распадов 

D°+ Гл* i%1iW-«l) 4 « . ' i O V 

D'-*V -ijXbW'l'-Jff) 9,OtlOKc' 

0'~Г? -^^h^ty-K) i,(-IOUc' 

0'-К'№ 
а-*м&)-*&**<-&,)} i.$SlOUcl 

0\ к'я'я' IK-i-v1-/*.-^} 2,lS.iOl'cl 

0% ГЗР«2 l i K ^ K - ^ ^ j - ^ ^ ^ j $9 i * V 

0\Г?2 |if4^b^-3V^3U>^4^^y KH io"c' 

О^Юг+л 0 t f . i o " . " 1 

0°-»к"дтт «if JoV 1 
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Распады Р^- мезона Таблица 3 

Молы 
распадов Амплитуды распадов Зероятности 

распадов 

F 4 ^ T J C 0 ; 1м* &•-*£) 
Р ч » * ? -фУ?^!^-'"?) 2,oi io"с1 

с"*-, К*Ъ° •«• f l ^ ^ - * / ) ijnouc' 

F+jfJi-vr | / - i < ^ i « 4 . - 6 - ^ j Z^kiQ^c1 

F*» J»»jf*3f» §/-«^*vv^M-*;J < . « . i » x V 

f'^VfJlbJ ^ f****-** **4& J £-.шо"ё' 

Р % д * ? ? 4 « . J * V 

F% ГГЛ* $£ (-№**£> j*rja-s.j} 6 » J o ' c ' 

F t , «•"<>• 10 -i 

/ r i * < W ' t ST , f t** "/'»« """Si T J - ^ ^ T ^ . - 4 fcp^f " „ J ^ ^ • * V 

я^,*)** If ~1 
1,З.Ъ io с 
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