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Кнралыше феноменологические лаграньианы успешно используются 
для описания различных видов взаимодействий элементарных частиц при 
низких енергияг 1 > 2'. Достоинством этого метода, воспроизводящего 
результаты алгебры токов, является то, что в нем моьно работать не
посредственно в терминах наблюдаемых частиц без введения дополнитель
ных феноменологических параметров (кроме масс частиц, констант вэаи» 
модействня Fj, = 94 UsB, G =10 /Мщют^" Характерным свойст
вом метода феноменологических киралышх лаграньианов (МФКЛ) являет
ся ь то, что в ому игральной симметрии низкознергетические разлоье
ния амплитуд по степеням энергии в первых порядках совпадают с раз
лоьением по сильной константе связи. Вследствие этого однопетлевое 
приблиьение дает информацию, отсутствующ) в древесном приблиьении'1'. 
Примером тому является киралыше аномалии ' 3>4/, которые обус
ловлены диаграммами с фермионными петлями. В работе Весса-Зумтк/** 
было показано, что кнралыше аномалии могут быть учтены в борновсном 
приблиьении с помощью эффективного лаграньиана с одним феноменологи
ческим параметром. Виттен связал этот параметр с числом цветов квар
ков / ъ / . 

В работе ' ' МФКЛ, включающий в себя киралыше аномалии,применен 
к изучению алектрослабого распада И ^ л V> . Было показано, что ки
ралыше аномалии полностью определяют амплитуду структурного излуче
ния <-> я л у , что хорошо согласуется с экспериментальными дан
ными. 

В настоящей работе МФКЛ с учетом аномалий обобщается на случай 
слабых радиационных распадов очарованных £>- и F -мезонов для 
вычисления амплитуд различных мод таких распадов. 

1Я1ЧМНЖ.ИИ11 . W..TM 

SU(4)*SU(4) -киралгно-инвариантный лагранжиан имеет 

Ls= ^ S p O r u у и?), ш 
Fj, =• 94 НЮВ - константа слабого распада 7\ ^цО , U=£*p(jr>> ^ 0 

мЮтрицЮ 15-плета псевдоскалярных мезонов. t * 
В р а б о т а г 3 - 5 ' было показано, что дашшй лагранжиан должен бытг 

дополнен лагранжианом аномалгного взаимодействия 

где $ = f e > ^ 
(2) 

rt-



Взаимодействие псевдоскалярных мезонов с векторными мезонами 
вводится калибровочно-инвариантным образом ' 7> 8'. Для этого в (I) 
и (2) необходимо сделать замену 

^ Ц -> %И -1Д fiyU -л ̂  U А^ , ( 3 ) 

где: 

7 Ку + V-
А* V Wr-A-) , 7 

V, 7 -. А > 'У 1 

7 7' 
-векторный и аксиально-векторный токи векторных 

мезонов, представляемых в виде матрицы 

*> у к/ ъ;* 

> -
#• ? г *.•; TJ>* 

к;* <•« *г 
D 7 

7 
(4) 

C^H ^ 

При атом получавтся следующие лаграньианы взаимодействия псевдо
скалярных и векторных мезонов: 

L*,n= -£«„, ^/0^ ^fly^^X^f^\, 

(5) 

(6) 

(7) 

о. - универсальная константа связи, которая фиксирована иа экспери
ментальной ширины распада $ -» 3i5Г ь равна 4 ~ \Л>А~Ш • Другая 
константа связи 9 ̂ is, определена по измеренной ширине распаде/7' 
0i°-> J-У t она равна 



a«*~ ^-
Из лагранжиана (I) получаютыя обычные (без аномалий) левые и 

правые токи, являющиеыя генераторами киральной группы 

i ̂ k «^ - U 4*U~? (8) 
Аномальные токи ытандартным путем выводятыя из лагранжиана (2) (ым.'э0 

(10) 
•^ait Tibm Twet) f v ' ^ ^ y 1 * <D («{«.). 

Здесг Tf . i t = <Ц;^-* i. f-M i i ' t ?• .^-структурные константы группы 
sow. J J M * - ' J J M 

Для опиыания слабых радиашонных раыпадов очарованных мезонов не
обходимо ввести такье лагранжианы ылабого и электромагнитного взаимо

действий. Лаграньиан электромагнитного взаимодейытвия получаетыя из 
(I) с помощью замены 

• имеет вид 

L e m = i e A „ ^ з Г ^ з г + С ^ К Л с ^ С Ч F ^ V " } . (К) 
Лагранжиан аномалгного взаимодействия электромагнитного поля с 

адронами записывается в виде ' 2 , 8 ' 

L e m « - е 5 Г А / - е ^ fcv/-* V / ) А , , ( 1 3 ) 

где токи \л« определены в (9). 
Лагранжианы слабого взаимодействия были предложены в работах 1 0 ~ 

" ' , которые для обычных адронов имеют вид 
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а для очарованных мезонов-
.AC-П Q 

Распады D ~> 0~* О " 4 У и F * P~* 0" * ^ 

Амплитуда алектросяабого распада определяется суммой амшштуд 
тормозного и структурного излучений. Первая моьет быть представлена 
в виде 

где: М г о-- амплитуда слабого перехода; к , (г+ , ^ - 4-им-
пульоы очарованного мезона, конечного заряьенного мезона, фотона 
соответственно; е « - вектор поляризации фотона. 

Амплитуду структурного излучения при низких энергиях моьно запи
сывать как сумму амшштуд прямого электрического и магнитного перехо
дов 

М стрдк. = И Е + М н 

где h - формфЮктор. 



ТЮ&пцЮ I. АмЮгЮтудн рЮспЮдов (I4)-(I6) (без полосного вмЮдЮ I"-
ывзонов). ИсподьзовЮш схЮдупди обозвЮчевжя: 

s = s i n » c ; Р L^,^) s m W C m s - m ^ ) , 

где К)од1 НчЮссн ивзонЮЗ. ('З) к очЮровЮнного мезонЮ 

Распад T B T M 

tf-KVf C 2 A 3C 2 [ POMO + PC^F)] 

3C*tP(K,D)-PlD,lOl 

3 CS PCK.F) 
- i c s P(,:n,T>) 

c4MPCD,K) + 5PCK,t»]/>/i 

- s?t38 Р(ДЮ- 5 P tW»} /VS 

CS A 

-cs л 

0 

0 

3C 2 [ POMO + PC^F)] 

3C*tP(K,D)-PlD,lOl 

3 CS PCK.F) 
- i c s P(,:n,T>) 

c4MPCD,K) + 5PCK,t»]/>/i 

- s?t38 Р(ДЮ- 5 P tW»} /VS 
tf-K4f 

гг-кч? 
0 

3C 2 [ POMO + PC^F)] 

3C*tP(K,D)-PlD,lOl 

3 CS PCK.F) 
- i c s P(,:n,T>) 

c4MPCD,K) + 5PCK,t»]/>/i 

- s?t38 Р(ДЮ- 5 P tW»} /VS 
tf-K4f 

гг-кч? 0 

3C 2 [ POMO + PC^F)] 

3C*tP(K,D)-PlD,lOl 

3 CS PCK.F) 
- i c s P(,:n,T>) 

c4MPCD,K) + 5PCK,t»]/>/i 

- s?t38 Р(ДЮ- 5 P tW»} /VS 

D + - К°я + / - с 1 л ЗС 2[РСа,Р)+Р(.К,Ь5] 
D*^ К°л7 SHt^+miW? 3 s 4 P U , r » - f 4 t > , ; > 0 ] 

ЗС5[РСК ,П -РСЬ^) ] 
CS Pt*>E»/\ /2 

- cs [PU,T»-2. РЧ>,я>] />/? 

rf-K°K+j> CS Л 
3 s 4 P U , r » - f 4 t > , ; > 0 ] 
ЗС5[РСК ,П -РСЬ^) ] 

CS Pt*>E»/\ /2 

- cs [PU,T»-2. РЧ>,я>] />/? 

CSU/v/2 

-CS£ /^6 

3 s 4 P U , r » - f 4 t > , ; > 0 ] 
ЗС5[РСК ,П -РСЬ^) ] 

CS Pt*>E»/\ /2 

- cs [PU,T»-2. РЧ>,я>] />/? 

D+- K +JI«£ S 2 (M 2

+ ml ) / ^ s 2/V2 

If*K4f - s x [ * + M<-m2) ; ) /V6 -s 2[PQk,I»-TPtTJ,K>]/Ve 

- г с 2 й / Л - 2 C 2 [ P C F , J I ) - 3 PU,F) ] /tfe 

i c H P l F . a O ^ P t W » ' 3 ] - с * л 

-S1(.A + M i-m?) 

cs (.mf- m^Vyr 

-CS[2u-a(n£-nri?)]/VS 

- 2 C 2 [ P C F , J I ) - 3 PU,F) ] /tfe 

i c H P l F . a O ^ P t W » ' 3 ] - с * л 

-S1(.A + M i-m?) 

cs (.mf- m^Vyr 

-CS[2u-a(n£-nri?)]/VS 

2S 2 PUCt» 

- с * л 

-S1(.A + M i-m?) 

cs (.mf- m^Vyr 

-CS[2u-a(n£-nri?)]/VS 

CS PCF.K) /^ 

?cs [PtF > K) + 6PCis ,n / * ] / ^ ' 

зсл»[Рсък) -Р(д,ъ ) /з ] F*- K V f -CS[A+2(mf-mf) ] 

CS PCF.K) /^ 

?cs [PtF > K) + 6PCis ,n / * ] / ^ ' 

зсл»[Рсък) -Р(д,ъ ) /з ] 



Таблюа 2. Полосной вклад 1~-меэонов в амплитуду структурного 
ввлученья (16), который представлен для Ь м в виде 

Распад X У 

_ЕГ* K V / 
В°- K+IQ 

-c 2 FCD*s 3 ) / \0 с%/2[РСЬ,зО-Р(;кЛ)>] 

_ЕГ* K V / 
В°- K+IQ 

S2 F tO*,s»VVZ 

CS FU3*,Sa)/i/5 

cs F (D* S a)//2 

c 2[fFCK*,S 2)-FCtf,S 3)]/^ 

&* [ |F tK*S z ) -F(«Saa/ f i_ 

c*[2/(3V3j F (.K*,S2)-3/\fii Fttf, S3)] 

sM2/(3V3)F(K*Si)+3№ FUf.Se>] 

-5гЛ[РСЬЛ)^Р(Л,Ь)/з] 
cs \u[PCD,a)/2+ КД «iVs- K<.W3 

CS-/j[P(Cin)/i + P(.S,D)] 

-с2з[Р(Ь,Ю + РСК,Ь)] 

-5гз[Р(ь,Ь+Р(.К )

,Ь)] 

сг/з[аР(т>,10-Р(.кл)3 

If-* K^V 

0 

SP-2V2/3 F(.K*,S2) 

0 

CSv/г F^o.Sz) 

CS2/v/6tFCy,S»)-2F^,S2)] 

0 

0 

C2VZ[P(.s,D)-Pa,W] 

sl«ilP(5,T»)-PCK,x»] 

-csVitPlD^-PlK,]»] 

-cszPLJ.M 

«I-VSTJ РФд)+Р(>)Л))-*к*Ж)] 

-s4PCO.s)*PtK,W] 

&г/Л[РСЬ,зО+Р(.И,Ь)] 

F*-»K*ty 
Ft» ку.у 
F*- K^V 

0 

CazVZ/3 F(.K.*,S2) 

-S*2Vi/3 FUc*s 2) 

csV2 F ( , O , S 2 ; 

0 

- S ^ I P I F . » ) - P L « C , 1 0 ] 

-S*2VZ Р1Ю ) 

CS[P(F.K)*P[».t»] 
- с5/й[ PCF^K)̂  PCfc,F) - PĈ -W] 

-cSVz[PCF^-PU.D)] 
FMc4f 
F4- e*V 

- CS 2/ Ve [ F (j>, S,) * 2 F (.*,S2)] 
0 

0 

- S ^ I P I F . » ) - P L « C , 1 0 ] 

-S*2VZ Р1Ю ) 

CS[P(F.K)*P[».t»] 
- с5/й[ PCF^K)̂  PCfc,F) - PĈ -W] 

-cSVz[PCF^-PU.D)] 
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фейнмановские диаграммы, описывающие электрослабые распады ме
зонов в древесном приблиьении МФЮ1 с учетом аномалий, показаны на рис. 

м 
м' Л ~& е 

- « < = Л 

Рис. „ Диаграммы распада м-»м'М"л> , где м , м - о , i -мезоны, v - г -мезон. Вершины w , е , А , ё соответствуют слабому, электромагнитному, аномальному, аномально-электромагнитному взаимодействиям . 

Амплитуды распадов приведены в таблицах I и 2. При заданном значении 
(из эксперимента) обрезания энергии заряьенного мезона в конечном 
состоянии моьно вычислить вероятности распадов с использованием под
программы ТВИСТ' ^ . 

В заключение заметим, что, как и в случае распадов 1С -> .2 .я v>, 
электрические диполыше переходы (EI) отсутствуют. 
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Аномалии в радиационных раыпадам очарованных мизошт 

В рамках меч ода эффективных SI' (4)xSl' (4)-киралнных лаг
ранжианов ы учетом аномалий вычиылены амплитуды раыпадов 
очарованных мечопов П - О - + О - + ч и F -* О - + О - + ~< и пока
чано, 4 10 и данном подходе отыутытвуют К1-переходы. 

Работа выполнена в Лаборатории теоретичеыком Фичпки (Wit. 
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Kalinovskij Vu.L., Pervushin V.N. , Sarikov N'.A. l'J-Hfi-407 
Anomalies in Radiation Decays of Charmed Mesons 

The amplitudes of the charmed meson decays I) • О - +П - +r 
and F > 0~ + О - + у are calculated in the framework ol the 
SU(4)xSU(4)-chiral Lagrangians with the anomalies, ft is 
shown that in this approach no El-transition exists. 
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