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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòûÀêòóàëüíîñòü çàäà÷è ñâÿçàíà âî ìíîãîì ñî ñëåäóþùèì: ñ îäíîé ñòî-ðîíû, â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè èìååòñÿ êâàíòîâàÿ õðîìîäèíàìèêà (ÊÕÄ) �êàëèáðîâî÷íàÿ òåîðèÿ ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, íî ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàäà-÷à, ñîñòîÿùàÿ â ïîëó÷åíèè ïðåäñêàçàíèé ýòîé òåîðèè â îáëàñòè ìàëûõ ïåðå-äàííûõ èìïóëüñîâ, íàòàëêèâàåòñÿ íà ñåðüåçíûå òðóäíîñòè, ïîñêîëüêó çäåñüíåïðèìåíèìà òåîðèÿ âîçìóùåíèé. Â îáëàñòè èçó÷àåìûõ çàäà÷, à èìåííî, îñ-íîâíûõ õàðàêòåðèñòèê áàðèîíîâ, ïðèõîäèòñÿ ðàçâèâàòü ïðèáëèæåííûå ìåòî-äû. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ âûäâèíóëñÿìåòîä ïðàâèë ñóìì ÊÕÄ. Åìó ïîñâÿùåíû óæå ñîòíè ðàáîò, â êîòîðûõ â ðàì-êàõ òàê íàçûâàåìûõ áîðåëåâñêèõ ïðàâèë ñóìì âû÷èñëÿþòñÿ ìàññû, ìàãíèò-íûå ìîìåíòû, ñèëüíûå êîíñòàíòû âçàèìîäåéñòâèé è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêèáàðèîíîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ òÿæåëûõ áàðèîíîâ ñ êâàíòîâûìè ÷èñëàìè øàðìè áüþòè. Îäíàêî ýòè ðàñ÷åòû ïî ïðàâèëàì ñóìì âñòðå÷àþòñÿ ñ òðóäíîñòÿìèêàê òåîðåòè÷åñêîãî, òàê è òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Â ÷àñòíîñòè, íå óäàâàëîñüñâÿçàòü ñ ñîáîé â ðàìêàõ ÊÕÄ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè Σ0 è Λ ãèïåðîíîâ,è èì ïîäîáíûõ áàðèîíîâ. Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ äâóõãðóïï ÷àñòèö ñ ñàìîãî íà÷àëà è äî ñåãî äíÿ âåäóòñÿ îòäåëüíî. Â òîæå âðå-ìÿ â ìîäåëè êâàðêîâ è óíèòàðíîé ñèììåòðèè òåîðåòèêî-ãðóïïîâûå ìåòîäûïîçâîëÿþò ñâÿçàòü ìåæäó ñîáîé ýòè õàðàêòåðèñòèêè.Öåëè äàííîé ðàáîòû: íàñòîÿùàÿ äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ îñ-íîâíûõ õàðàêòåðèñòèê áàðîíîâ îêòåòà, êàê-òî: ìàññû, ìàãíèòíûå ìîìåíòû,ñèëüíûå êîíñòàíòû ñâÿçè â ðàìêàõ áîðåëåâñêèõ ïðàâèë ñóìì ÊÕÄ.Îñíîâíûå ïóíêòû èññëåäîâàíèé:1. Ïîñòðîåíèå ñîîòíîøåíèé ìåæäó ïîëÿðèçàöèîííûìè îïåðàòîðàìè, ñî-äåðæàùèìè ãèïåðîííûå òîêè Σ0 è Λ, â ðàìêàõ ÊÕÄ.2. Ïîñòðîåíèå áîðåëåâñêèõ ïðàâèë ñóìì è ñîîòíîøåíèé ìåæäó íèìè äëÿìàññ è ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ ãèïåðîíîâ Σ0 è Λ â ðàìêàõ ÊÕÄ.3. Ïîñòðîåíèå áîðåëåâñêèõ ïðàâèë ñóìì è ñîîòíîøåíèé ìåæäó íèìè äëÿ3



ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè K è π ìåçîíîâ ñ îêòåòîì áàðèîíîâ è âû÷èñëå-íèå çíà÷åíèé ïîñëåäíèõ â ðàìêàõ ÊÕÄ.Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ðàáîòå âïåðâûå ïî-ëó÷åíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïîëÿðèçàöèîííûìè îïåðàòîðàìè â ÊÕÄ äëÿ Σ0 è
Λ ãèïåðîíîâ. �åçóëüòàòû èìåþò îáùèé õàðàêòåð è ïîçâîëÿþò ñâÿçàòü ìåæäóñîáîé ïðàâèëà ñóìì äëÿ ìàññ Σ0 è Λ ïîäîáíûõ ÷àñòèö, à òàêæå ïðàâèëà ñóììäëÿ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ Σ0 è Λ ãèïåðîíîâ. Âïåðâûå ïîñòðîåíû ñîîòíîøåíèÿìåæäó ïðàâèëàìè ñóìì äëÿ ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè π0 è η ìåçîíîâ ñ Σ0 è Λãèïåðîíàìè. Ïîñòðîåíî îáîáùåíèå ýòèõ ñîîòíîøåíèé íà ñëó÷àé ñèëüíûõ êîí-ñòàíò ñâÿçè K ìåçîíîâ ñ áàðèîíàìè, ïîçâîëèâøåå ïîëó÷èòü â ðàìêàõ åäèíîãîïîäõîäà êîíñòàíòû ñâÿçè gKY N , gKY Ξ0. Y= Σ0, Λ. �åçóëüòàòû îáîáùàþòñÿ íàñëó÷àé ïðîèçâîëüíûõ Σ0 ïîäîáíûõ è Λ ïîäîáíûõ áàðèîíîâ.Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû. Ïðåäëîæåíû àëãåáðàè÷åñêèå ñî-îòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè Σ0 è Λãèïåðîíîâ â êâàðêîâîé ìîäåëè è â ìîäåëè óíèòàðíîé ñèììåòðèè SU(3), òà-êèå êàê ìàññà, ìàãíèòíûå ìîìåíòû è ñèëüíûå êîíñòàíòû ñâÿçè. Ïîêàçàíî,÷òî ýòè ñîîòíîøåíèÿ ìîæíî îáîáùèòü íà ñëó÷àé êâàíòîâîé õðîìîäèíàìè-êè, ïîëó÷èâ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïîëÿðèçàöèîííûìè îïåðàòîðàìè äëÿ Σ0 è
Λ ãèïåðîííûõ òîêîâ. Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ñîîòíîøåíèÿ ìåæäóáîðåëåâñêèìè ïðàâèëàìè ñóìì äëÿ Σ0 è Λ ãèïåðîíîâ, à òàêæå ïðàâèëà ñóììíà ñâåòîâîì êîíóñå. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó áîðåëåâñêèìè ïðàâèëàìè ñóìì äëÿñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè îáîáùåíû íà ñëó÷àé K ìåçîíîâ, ÷òî ïîçâîëèëî îïè-ñàòü åäèíûì îáðàçîì êîíñòàíòû ñèëüíîé ñâÿçè è ñäåëàòü äëÿ íèõ ÷èñëåííûåïðåäñêàçàíèÿ. �àçðàáîòàíû ïðîãðàììû äëÿ áîðåëåâñêèõ ïðàâèë ñóìì, îïè-ñûâàþùèõ ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ Σ0 è Λ ãèïåðîíîâ, è äëÿ èõ âçà-èìíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû äëÿèñêîìûõ âåëè÷èí. Ïðàâèëà ñóìì íàïèñàíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ëîðåíö ñòðóêòóðïðè ó÷åòå áîëüøîãî ÷èñëà äèàãðàìì, âõîäÿùèõ â âèëüñîíîâñêîå îïåðàòîðíîåðàçëîæåíèå. Â ðåçóëüòàòå ìíîæåñòâî óæå ðåøåííûõ è ðåøàåìûõ ñåé÷àñ çà-4



äà÷ �èçèêè ÷àñòèö â ðàìêàõ ÊÕÄ îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííûìè ñ äðóã äðóãîìè ïîçâîëÿþò íå òîëüêî âûðàçèòü õàðàêòåðèñòèêè Σ0 ïîäîáíûõ áàðèîíîâ ÷å-ðåç ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðèñòèêè Λ ïîäîáíûõ áàðèîíîâ (et vie versa),íî è êîíòðîëèðîâàòü âçàèìíóþ ïðàâèëüíîñòü âû÷èñëåíèé, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò-ñÿ êðàéíå íåîáõîäèìûì ââèäó âñå âîçðàñòàþùåé ñëîæíîñòè àíàëèçèðóåìûõïðàâèë ñóìì. �àçðàáîòàííûé �îðìàëèçì è ñîçäàííûå ïðîãðàììû ïîçâîëÿ-þò ðåøàòü äðóãèå çàäà÷è �èçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, êàê-òî: âû÷èñëåíèåâ ðàìêàõ ïðàâèë ñóìì ÊÕÄ ñâîéñòâ ãèïåðÿäåð, âåêòîðíûõ êîíñòàíò ñâÿçèáàðèîíîâ è ñëàáûõ àêñèàëüíî-âåêòîðíûõ êîíñòàíò áàðèîíîâ.Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ñëå-äóþùèõ êîí�åðåíöèÿõ:1. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ Spin2004 (Òðèåñò, Èòàëèÿ, 10-16 Îêòÿáðÿ2004) [1℄2. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ HSQCD2004 (�åïèíî, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,18-22 Ìàÿ 2004) [2℄3. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ HSQCD2005 (�åïèíî, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,20-24 Ñåíòÿáðü 2005) [3℄4. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ QCD�WORK2005 (Êîíâåðñàíî, Áàðè, Èòà-ëèÿ, 16-20 Èþíü 2005) [4℄Ïóáëèêàöèè. Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 9 ïå÷àòíûõ ðàáîò (òðó-äû êîí�åðåíöèé ([1℄ � [4℄) è ñòàòüè â æóðíàëàõ ([5℄ � [9℄)). Ññûëêè íà ðàáîòûïðèâåäåíû â ñïèñêå ëèòåðàòóðû.Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,òðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, äâóõ ïðèëîæåíèé è ñïèñêà ëèòåðàòóðû. Äèññåðòàöèÿñîäåðæèò 130 ñòðàíèö, 60 ðèñóíêîâ è 5 òàáëèö. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîäåðæèò74 íàèìåíîâàíèÿ. 5



Ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.Âî ââåäåíèè êðàòêî èçëîæåíà èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðåøàåìûõ â äèñ-ñåðòàöèè çàäà÷, îáîñíîâàíà àêòóàëüíîñòü îáñóæäàåìîé ïðîáëåìàòèêè, ñ�îð-ìóëèðîâàíû öåëè è àííîòèðîâàíî ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.Ïåðâàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ îñíîâíûõ èäåé è ìåòîäîâ íà ïðèìåðåíåðåëÿòèâèñòñêîé êâàðêîâîé ìîäåëè (Í�ÊÌ) è SU(3). Â íà÷àëå äàíî îïðå-äåëåíèå îïåðàöèé us è ds äëÿ �óíêöèé, çàâèñÿøèõ îò õàðàêòåðèñòèê êâàðêîâ:
(F (u, d, s))us = Fus(u, d, s) = F (s, d, u),

(F (u, d, s))ds = Fds(u, d, s) = F (u, s, d). (1)Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåíû ìàãíèòíûå ìîìåíòû Í�ÊÌ. Äàëåå ïðèâå-äåíû ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âîëíîâûìè �óíêöèÿìè Í�ÊÌ
−2|Σ̃0

ds >= |Σ0 > +
√

3|Λ >, 2|Λ̃ds >=
√

3|Σ0 > −|Λ >,

−2|Σ̃0
us >= |Σ0 > −

√
3|Λ >, 2|Λ̃us >=

√
3|Σ0 > +|Λ >, (2)èç êîòîðûõ â Í�ÊÌ ñëåäóþò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìàãíèòíûìè ìîìåíòàìè

2[µ(Σ̃0
ds) + µ(Σ̃0

us)] − µ(Σ0) = 3µ(Λ),

2[µ(Λ̃ds) + µ(Λ̃us)] − µ(Λ) = 3µ(Σ0) (3)è
µ(Σ̃0

ds) − µ(Σ̃0
us) =

√
3µ(Σ0Λ),

µ(Λ̃ds) − µ(Λ̃us) = −
√

3µ(Σ0Λ). (4)Ïîêàçàíî, ÷òî êîíñòàíòû ñâÿçè SU(3) ïñåâäîñêàëÿðíûõ ìåçîíîâ ñ Σ ïîäîá-íûìè áàðèîíàìè B(qq′, h) ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
gMB(qq′,h)B(qq′,h) = gMqqF + gMq′q′F + gMhh(F − D), (5)ãäå B(qq′, h) = p, n, Σ+, Σ−, Ξ−, Ξ0, Σ0 è M = π0, η. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íàóðîâíå ìîäåëè SU(3) âåðíû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

2gηΣ̃0
ds

Σ̃0
ds

+ 2gηΣ̃0
usΣ̃

0
us

− gηΣ0Σ0 = 3gηΛΛ, (6)6



gπΣ̃0
ds

Σ̃0
ds

− gπΣ̃0
usΣ̃

0
us

=
√

3gπΣ0Λ. (7)Ïîêàçàíî òàêæå, êàêèì îáðàçîì èç ñîîòíîøåíèé ìåæäó âîëíîâûìè �óíê-öèÿìè (2) è çíà÷åíèÿìè êîíñòàíò gπΣΣ̄ è gπΣΛ̄ ÷åðåç F è D ìîæíî ïîëó÷èòüçíà÷åíèÿ êîíñòàíò gKN Σ̄, gKN Λ̄, gKΞΣ̄ è gKΞΛ̄ â ñëó÷àå SU(3). Ê ïðèìåðó èçâûðàæåíèÿ:
−2gπ−Σ+Σ̄0

ds

= gπ−Σ+Σ̄0 +
√

3gπ−Σ+Λ̄ìîæíî ïîëó÷èòü êîíñòàíòó ñâÿçè g(K−pΣ̄0):
gK−pΣ̄0 = [gπ−Σ+Σ̄0

ds

]ds = − 1√
2
(−F + D)Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè êîíñòàíòó äëÿ K ìåçîíà, êîòîðàÿ â òî÷íîñòèñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòîì SU(3). Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ïîëó÷èòü è äðó-ãèå êîíñòàíòû äëÿ K ìåçîíà.�åçóëüòàòû ïåðâîé ãëàâû íà óðîâíå êâàðêîâîé ìîäåëè è ìîäåëè SU(3)ïîçâîëèëè ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ðÿä ïðîáëåì ñ áîðåëåâñêèìè ïðàâèëàìèñóìì â ÊÕÄ.Âî âòîðîé ãëàâå ñ�îðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè. Îáû÷-íûì îáðàçîì îïðåäåëåíû òîêè

ηΣ0

=
1√
2
ǫabc[(u

aTCsb)γ5d
c − (daTCsb)γ5u

c

−(uaTCγ5s
b)dc + (daTCγ5s

b)uc],

ηΛ =
1√
6
ǫabc[−2(uaTCdb)γ5s

c + (uaTCsb)γ5d
c + (daTCsb)γ5u

c

+2(uaTCγ5d
b)sc − (uaTCγ5s

b)dc − (daTCγ5s
b)uc] (8)è ïîëÿðèçàöèîííûå îïåðàòîðû

ΠΣ0

= i

∫
d4xeipx < 0|T{ηΣ0

(x), ηΣ0

(0)}|0 >,

ΠΛ = i

∫
d4xeipx < 0|T{ηΛ(x), ηΛ(0)}|0 > (9)
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äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:
−2η̃Λds =

√
3ηΣ0 − ηΛ, −2η̃Σ0

ds = ηΣ0

+
√

3ηΛ,

2η̃Λus =
√

3ηΣ0

+ ηΛ, 2η̃Σ0
us = ηΣ0 −

√
3ηΛ (10)è

2[Π̃Σ0
ds + Π̃Σ0

us] − ΠΣ0

= 3ΠΛ,

2[Π̃Λds + ΠΛ̃us] − ΠΛ = 3ΠΣ0

,

2[Π̃Σ0
ds − Π̃Σ0

us] =
√

3[ΠΣ0Λ + ΠΛΣ0

],

2[Π̃Λds − ΠΛ̃us] = −
√

3[ΠΣ0Λ + ΠΛΣ0

]. (11)Ýòè ñîîòíîøåíèÿ ÿâëÿþòñÿ áàçèñîì äëÿ äàëüíåéøèõ âû÷èñëåíèé â ÊÕÄ.Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ òèïà (11) ìåæäó áîðåëåâñêèìè ïðà-âèëàìè ñóìì â ÊÕÄ ñïðàâåäëèâû äëÿ ìàññ Σ0 è Λ ãèïåðîíîâ. Ê ïðèìåðó,áîðåëåâñêèå ïðàâèëà ñóìì1 äëÿ ìàññ ãèïåðîíîâ Σ0 è Λ îêàçûâàþòñÿ ñâÿçàí-íûìè ìåæäó ñîáîé. �åçóëüòàò îïóáëèêîâàí â [5℄.Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ òèïà (11) ìåæäó áîðåëåâñêèìè ïðàâè-ëàìè ñóìì â ÊÕÄ ñïðàâåäëèâû äëÿ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ Σ0 è Λ ãèïåðîíîâ èäëÿ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ïåðåõîäà Σ0 → Λγ. Ê ïðèìåðó, áîðåëåâñêèå ïðàâèëàñóìì2 äëÿ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ Σ0 è Λ ãèïåðîíîâ îêàçûâàþòñÿ ñâÿçàííûìèìåæäó ñîáîé. Áîëåå òîãî, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ òèïà (11), ìîæíî ïîëó÷èòüáîðåëåâñêèå ïðàâèëà ñóìì3 äëÿ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ïåðåõîäà Σ0 → Λγ èçáîðåëåâñêèõ ïðàâèë ñóìì äëÿ ìàãíèòíîãî ìîìåíòà Σ0 èëè Λ. �åçóëüòàòûîïóáëèêîâàíû â [6℄.Ïîñòðîåíû áîðåëåâñêèå ïðàâèëà ñóìì äëÿ ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè gMBB.Ïîêàçàíî, ÷òî îáùèå ñîîòíîøåíèÿ (11) ìåæäó ïîëÿðèçàöèîííûìè îïåðàòîðà-1W-Y.P.Hwang and K.-C.Yung. QCD sum rules: ∆−N and Σ0 −Λ mass splittings// Phys. Rev. D 49, 460(1994).2Ch.B.Chiu, J.Pasupathy, S.L.Wilson. Determination of baryon magneti moments from QCD // Phys. Rev.D33, 1961 (1986).3Shi-lin Zhu, W-Y.P.Hwang and Ze-sen Yung. Ω and Σ0Λ transition magneti moment in QCD sum rules// Phys. Rev. D 57, 1527 (1998). 8
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�èñ. 1: Ïðàâàÿ ÷àñòü ïðàâèëà ñóìì (12) äëÿ êîíñòàíòû gηΛΛ (ñïëîøíàÿ ëè-íèÿ). Øòðèõîâàíàÿ ïðÿìàÿ � êàñàòåëüíàÿ ê ýòîé êðèâîé â äîâåðèòåëüíîìèíòåðâàëå 1.2 ≤ M2 ≤ 1.4 �ýÂ2.ìè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü íîâûå áîðåëåâñêèå ïðàâèëà ñóìì äëÿ ñèëüíûõ êîí-ñòàíò âçàèìîäåéñòâèÿ gηΛΛ è gπΣΛ. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðåíû áîðåëåâñêèåïðàâèëà ñóìì ðàáîòû4 è ïîëó÷åíû íîâûå ïðàâèëà ñóìì äëÿ gηΛΛ:
√

3m2
ηλ

2
ΛgηΛΛe−(M2/m2

Λ)[1 + AΛM2] =

1

3
m2

ηM
4E0(x)[

〈ūu〉 + 〈d̄d〉 + 〈s̄s〉
6π2fη

+
9
√

3f3η

4π2
]

−4M2

3fη
[(md〈ūu〉 + mu〈d̄d〉)〈s̄s〉 + ms〈ūu〉〈d̄d〉]

−
m2

η

108fη
[〈ūu〉 + 〈d̄d〉 + 〈s̄s〉] <

αs

π
G2 >

+
m2

0

18fη
[−7(md〈ūu〉 + mu〈d̄d〉)〈s̄s〉 + 2ms〈ūu〉〈d̄d〉], (12)4H.Kim, T.Doi, M.Oka, S.H.Lee. Meson-baryon ouplings and the F/D ratio from QCD sum rules //Nul. Phys. A662, 371 (2000).

9



-120-100-80
-60-40

0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4g
π
Σ

0
Λ
·[

1
+

A
Σ

0
Λ
M

2
]

M2

πΣΛ

�èñ. 2: Ïðàâàÿ ÷àñòü ïðàâèëà ñóìì (13) äëÿ êîíñòàíòû gπΣ0Λ (ñïëîøíàÿ ëè-íèÿ). Øòðèõîâàíàÿ ïðÿìàÿ � êàñàòåëüíàÿ ê ýòîé êðèâîé â äîâåðèòåëüíîìèíòåðâàëå 1.2 ≤ M2 ≤ 1.4 �ýÂ2.è gπΣΛ:
√

3m2
πλΛλΣ0gπΣΛe−(m2

ΣΛ/M2)[1 + AΣΛM2] =

−m2
πM

4E0(x)[
〈d̄d〉 + 〈ūu〉

12π2fπ
]

+
M2

fπ
[2ms〈d̄d〉〈ūu〉 + mu〈d̄d〉〈s̄s〉 + md〈ūu〉〈s̄s〉]

+
m2

π

72fπ
[〈d̄d〉 + 〈ūu〉]〈αs

π
G2〉

+
1

6fπ
m2

0[ms〈d̄d〉〈ūu〉2 + mu〈d̄d〉〈s̄s〉 + md〈ūu〉〈s̄s〉]. (13)�åçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû â [7, 8℄.Ïîñòðîåíû òàêæå íîâûå áîðåëåâñêèå ïðàâèëà ñóìì ÊÕÄ äëÿ ñèëüíûõêîíñòàíò ñâÿçè gK−pΛ̄, gK̄0Ξ0Λ̄, gK−pΣ̄0 è gK̄0Ξ0Σ̄0. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì
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�èñ. 3: Ïðàâàÿ ÷àñòü ïðàâèëà ñóìì (14) äëÿ êîíñòàíòû gKpΛ (ñïëîøíàÿ ëè-íèÿ). Øòðèõîâàíàÿ ïðÿìàÿ � êàñàòåëüíàÿ ê ýòîé êðèâîé â äîâåðèòåëüíîìèíòåðâàëå 1.2 ≤ M2 ≤ 1.4 �ýÂ2. Áîðåëåâñêàÿ êðèâàÿ çàäàíà Âûð. (14)âûðàæåíèå äëÿ gK−pΛ̄:
m2

KgK−pΛ̄

λΛλNM2

(M2
Λ − M2

N)
(e−M2

N
/M2 − e−M2

Λ/M2

)(1 + AΛNM2)

= − 1

2
√

3
[−m2

KM4E0(x)[
(〈ūu〉 + 〈s̄s〉)

12π2fK
+

3f3K

4
√

2π2
] +

(2m2
0 + 3M2)

3fK
[(mu〈d̄d〉 + md〈ūu〉)(〈ūu〉 + 〈s̄s〉)]

+
M2

fK
(mu〈d̄d〉 + md〈ūu〉)(〈ūu〉 + 〈s̄s〉)

+
m2

K

72fK
(〈ūu〉 + 〈s̄s〉)〈αs

π
G2〉]. (14)Â òðåòüåé ãëàâå ðàññìîòðåíû áîðåëåâñêèå ïðàâèëà ñóìì íà ñâåòîâîì êî-íóñå äëÿ ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè K è π ìåçîíîâ ñ îêòåòîì áàðèîíîâ â ÊÕÄ.Òîêè îáîáùåíû ââåäåíèåì ñâîáîäíîãî ïàðàìåòðà t:

ηΣ0

=
1√
2
ǫabc[(u

aTCsb)γ5d
c − (daTCsb)γ5u

c

+t · (uaTCγ5s
b)dc − t · (daTCγ5s

b)uc]. (15)Ïðè t = −1 ìû âîçâðàùàåìñÿ â ê òîêó Èî��å (8). Èñïîëüçîâàíû ïîëÿðèçà-11



öèîííûå îïåðàòîðû âèäà:
ΠB2→B1M = i

∫
d4xeipx < M(q)|T{ηB1(x), η̄B2(0)}|0 > . (16)Ïîêàçàíî, ÷òî ñïðàâåäëèâû ñîîòíîøåíèÿ àíàëîãè÷íûå (10,11). Ïîñòðîåíû áî-ðåëåâñêèå ïðàâèëà ñóìì íà ñâåòîâîì êîíóñå äëÿ ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè K è

π ìåçîíîâ ñ îêòåòîì áàðèîíîâ. Âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè
K è π ìåçîíîâ ñ îêòåòîì áàðèîíîâ (ñì. òàáëèöó 1). �åçóëüòàò îïóáëèêîâàíâ [9℄.Â çàêëþ÷åíèè ñ�îðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè.Â ïðèëîæåíèè A ïðèâåäåíû ñèëüíûå êîíñòàíòû ñâÿçè â ìîäåëè SU(3). Âïðèëîæåíèè Á ïðèâåäåíî ïðåîáðàçîâàíèå Áîðåëÿ.Â çàêëþ÷åíèå êðàòêî ñ�îðìóëèðóåì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûåâ äèññåðòàöèè è âûíîñèìûå íà çàùèòó.Â ðàìêàõ ÊÕÄ ïîñòðîåíû ñîîòíîøåíèÿ:

• ìåæäó ïîëÿðèçàöèîííûìè îïåðàòîðàìè äëÿ èçîñêàëÿðíîé ÷àñòèöû Λ èèçîâåêòîðíîé ÷àñòèöû Σ0.
• ìåæäó áîðåëåâñêèìè ïðàâèëàìè ñóìì äëÿ ìàññ Σ0 è Λ ãèïåðîíîâ.
• ìåæäó áîðåëåâñêèìè ïðàâèëàìè ñóìì äëÿ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ Σ0, Λè ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ïåðåõîäà Σ0 → Λγ.Â ðàìêàõ ÊÕÄ ïîñòðîåíû áîðåëåâñêèå ïðàâèëà ñóìì è âû÷èñëåíû çíà÷å-íèÿ:
• äëÿ ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè π0 è η ìåçîíîâ ñ Σ, Λ ãèïåðîíàìè: gπΣΣ,

gπΛΣ è gηΣΣ, gηΛΛ .
• äëÿ ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè K ìåçîíîâ ñ áàðèîíàìè: gKΣN , gKΛN , gKΣΞè gKΛΞ.Â ðàìêàõ ÊÕÄ ïîñòðîåíû áîðåëåâñêèå ïðàâèëà ñóìì íà ñâåòîâîì êîíóñåè âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ:
• äëÿ ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè K è π ìåçîíîâ ñ îêòåòîì áàðèîíîâ12



Êàíàë Îáîáùåíûé òîê Òîê Èî��å SU(3)

Λ → nK −13 ± 3 −9.5 ± 1 −14.3

Λ → Σ+π− 10 ± 3 12 ± 1 10.0

Λ → Ξ0K0 4.5 ± 2 −2.5 ± 0.5 4.25

n → pπ− 21 ± 4 20 ± 2 19.8

n → Σ0K0 −3.2 ± 2.2 −9.5 ± 0.5 −3.3

p → ΛK+ −13 ± 3 −10 ± 1 −14.25

p → pπ0 14 ± 4 15 ± 1 Input
p → Σ+K0 4 ± 3 14 ± 1 5.75

Σ0 → nK0 −4 ± 3 −9.5 ± 1 −3.32

Σ0 → Λπ0 11 ± 3 12 ± 1.5 10.0

Σ0 → Ξ0K0 −13 ± 3 −13.5 ± 1 −14

Σ− → nK− 5 ± 3 15 ± 2 4.7

Σ+ → Λπ+ 10 ± 3.5 12.5± 1 Input
Σ+ → Σ0π+ −9 ± 2 −7.5 ± 0.7 −10.7

Ξ0 → ΛK0 4.5 ± 1 −2.6 ± 0.3 4.25

Ξ0 → Σ0K0 −12.5 ± 3 −13.5 ± 1 −14

Ξ0 → Σ+K− 18 ± 4 19 ± 2 19.8

Ξ0 → Ξ0π0 10 ± 2 0.3 ± 0.6 −3.32Òàáëèöà 1: Ñèëüíûå êîíñòàíòû ñâÿçè äëÿ ðàçëè÷íûõ êàíàëîâ â ñëó÷àå îáîá-ùåíîãî òîêà, òîêà Èî��å (t = −1) è â ñëó÷àå SU(3).
13



Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ:[1℄ A. �Ozpinei, V. S. Zamiralov and S. B. Yakovlev. New QCD relations betweenmagneti moments of Σ0 and Λ hyperons. // 16th international spin physissymposium (spin2004) Trieste, Italy, 10-16 Otober 2004, (proeedings p. 29).[2℄ T. M. Aliev, A. �Ozpinei, V. S. Zamiralov and S. B. Yakovlev. Interrossedrelations between the QCD sum rules for Σ0 and Λ hyperons. // 1st Int.Workshop �Hadron Struture and QCD (HSQCD2004): from Low to HighEnergies�, Repino, S-Petersburg, Russia, 18-22 May 2004, (proeedings pp.252-257).[3℄ T. M. Aliev, A. �Ozpinei, S. B. Yakovlev and V. S. Zamiralov. Newrelations between the QCD sum rules KY N and KY Ξ ouplings. // 2stInt. Workshop "Hadron Struture and QCD(HSQCD2005): from Low to HighEnergies Repino, S-Petersburg, Russia, 20-24 Sept. 2005.[4℄ T. M. Aliev, A. �Ozpinei, S. B. Yakovlev and V. S. Zamiralov. Unitarystruture of the QCD sum rules KY N and KY Ξ ouplings. // AIPConf. Pro. 806, QCD�work 2005 International Workshop on QuantumChromodynamis Theory and Experiment, Conversano, Bari, Italy, 16-20June, 2005, (proeedings pp. 40-47).[5℄ A. �Ozpinei, S. B. Yakovlev and V. S. Zamiralov. QCD sum rules: interrossedrelations for the Σ0�Λ mass splitting. // Mod. Phys. Lett. A Vol. 20, No. 4,243-249 (2005).[6℄ Â. Ñ. Çàìèðàëîâ À. Îçïèíå÷è Ñ. Á. ßêîâëåâ. Íîâûå ñîîòíåøåíèÿ ìåæäóáîðåëåâñêèìè ïðàâèëàìè ñóìì äëÿ ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ ãèïåðîíîâ Σ0 è
Λ. // ßäåðíàÿ �èçèêà, 68, �2, 304-310 (2005)

14



[7℄ Â. Ñ. Çàìèðàëîâ À. Îçïèíå÷è Ñ. Á. ßêîâëåâ. Íîâûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäóáîðåëåâñêèìè ïðàâèëàìè ñóìì äëÿ ñèëüíûõ êîíñòàíò ñâÿçè gηΣ0Σ0 è gηΛΛ.// Âåñòíèê ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ, �4,ñ. 29-32 (2005).[8℄ Â. Ñ. Çàìèðàëîâ À. Îçïèíå÷è Ñ. Á. ßêîâëåâ. Ïðàâèëà ñóìì â ÊÕÄ äëÿ
gηΛΛ è gπΛΣ0. // ßäåðíàÿ �èçèêà, 69, �3, 532-541 (2006)[9℄ T. M. Aliev, A. �Ozpinei, S. B. Yakovlev and V. S. Zamiralov. Meson-otet-baryon ouplings using light one QCD sum rules. // Phys. Rev. D 74, 116001(2006).

15



Ïîäïèñàíî ê ïå÷àòè 06.04.07Òèðàæ 80 Çàêàç 52Îòïå÷àòàíî â îòäåëå îïåðàòèâíîé ïå÷àòè�èçè÷åñêîãî �àêóëüòåòà Ì�Ó


