
wESTNIK sAMgu� ����� sPECIALXNYJ WYPUSK� ���

�lektroslabye raspady mezonow w
relqtiwistskoj modeli sostawnyh kwarkow

a�f�kRUTOW� w�e�tROICKIJ�

w RAMKAH MGNOWENNOJ FORMY RELQTIWISTSKOJ KWANTOWOJ MEHANIKI POLU�ENO RELQTI�

WISTSKOE WYRAVENIE DLQ KONSTANT LEPTONNYH RASPADOW PSEWDOSKALQRNYH MEZONOW� dANNOE

WYRAVENIE HORO�O OPISYWAET �KSPERIMENTALXNYE ZNA�ENIQ KONSTANT�

rELQTIWISTSKOE OPISANIE SOSTAWNYH SISTEM WSEGDA PREDSTAWLQLO SOBOJ AKTUALXNU� ZA�
DA�U QDERNOJ FIZIKI I FIZIKI �ASTIC� oSOBENNO AKTUALXNOJ �TA PROBLEMA STALA W SWQZI

S RAZWITIEM KWARKOWOJ FIZIKI� W KOTOROJ RELQTIWISTSKIE SWOJSTWA LEGKIH KWARKOW IGRA�T
PRINCIPIALXNU� ROLX�
�FFEKTIWNYM INSTRUMENTOM DLQ RE�ENIQ �TOJ ZADA�I QWLQETSQ TAK NAZYWAEMAQ RELQTI�

WISTSKAQ KWANTOWAQ MEHANIKA S FIKSIROWANNYM �ISLOM �ASTIC �rkm�� KOTORAQ BAZIRUETSQ NA
PRQMOJ REALIZACII ALGEBRY pUANKARE NA MNOVESTWE DINAMI�ESKIH NABL�DAEMYH SOSTAWNOJ

SISTEMY ��� 	 �
��
w NASTOQ�EJ RABOTE ODNA IZ WOZMOVNYH FORMULIROWOK rkm 	 MGNOWENNAQ FORMA 	 IS�

POLXZUETSQ DLQ WY�ISLENIQ KONSTANT SLABOGO RASPADA PSEWDOSKALQRNYH MEZONOW� iNTERES K
TAKOGO RODA WY�ISLENIQM WYZWAN� WO�PERWYH� TEM� �TO ONI QWLQ�TSQ WAVNYM TESTOM DLQ L��
BOJ MODELI ADRONNOJ STRUKTURY ���� I�WO�WTORYH� WAVNOSTX� ISSLEDOWANIQ RELQTIWISTSKIH

�FFEKTOW W �TIH PROCESSAH� iZWESTNO� ���� �TO W RAMKAH NERELQTIWISTSKIH SOSTAWNYH MODELEJ
NE UDAETSQ OPISATX KONSTANTY LEPTONNYH RASPADOW PIONA I KAONA PRI RAZUMNYH ZNA�ENIQH

PARAMETROW MODELI�
iSPOLXZUEMAQ W RABOTE FORMULIROWKA rkm OTLI�AETSQ OT PRIMENQEMYH W NASTOQ�EE WRE�

MQ W RAS�ETAH DRUGIH AWTOROW� wO�PERWYH� MY RABOTAEM W RAMKAH MGNOWENNOJ FORMY DINAMI�
KI� W OTLI�IE OT DINAMIKI NA SWETOWOM FRONTE� ISPOLXZUEMOJ W DRUGIH RABOTAH� wO�WTORYH�
DLQ POSTROENIQ OPERATORA TOKA MY ISPOLXZUEM SPECIALXNU� PROCEDURU� WOSHODQ�U� K OB�
�EMU METODU PARAMETRIZACII MATRI�NYH �LEMENTOW LOKALXNYH OPERATOROW �����
pERE�ISLIM OSNOWNYE POLOVENIQ RELQTIWISTSKOJ KWANTOWOJ MEHANIKI S FIKSIROWANNYM

�ISLOM �ASTIC �SM�� NAPRIMER� �
���
�� gILXBERTOWO PROSTRANSTWO SOSTOQNIJ SOSTAWNOJ �ASTICY H QWLQETSQ PRQMYM PROIZWE�

DENIEM ODNO�ASTI�NYH GILXBERTOWYH PROSTRANSTW�
�� sU�ESTWUET UNITARNOE PREDSTAWLENIE UNIWERSALXNOJ NAKRYWA��EJ GRUPPY pUANKARE

NA H�
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�� oPERATOR WZAIMODEJSTWIQ WKL��AETSQ W ALGEBRU GENERATOROW GRUPPY pUANKARE PUTEM

DOBAWLENIQ EGO K OPERATORU KWADRATA MASSY� w SLU�AE DWUH�ASTI�NOJ SISTEMY �TO WKL��ENIE
OSU�ESTWLQETSQ SLEDU��IM OBRAZOM�
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zDESX �M� 	 OPERATOR MASSY SISTEMY IZ DWUH NEWZAIMODEJSTWU��IH �ASTIC� �MI 	 OPERATOR
MASSY SISTEMY SO WZAIMODEJSTWIEM� M� � M� 	 MASSY �ASTIC� �U 	 OPERATOR WZAIMODEJST�
WIQ� w MGNOWENNOJ FORME DINAMIKI OPERATOR �U DOLVEN UDOWLETWORQTX USLOWIQM� KOTORYE
OBESPE�IWA�T SOHRANENIE KOMMUTACIONNYH SOOTNO�ENIJ ALGEBRY pUANKARE�
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�� wOLNOWAQ FUNKCIQ SOSTAWNOJ SISTEMY QWLQETSQ SOBSTWENNOJ FUNKCIEJ POLNOGO KOMMU�
TIRU��EGO NABORA OPERATOROW� W KOTOROM SODERVITSQ OPERATOR �M�
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�� sOWOKUPNOSTX NESODERVA�IH WZAIMODEJSTWIE GENERATOROW GRUPPY pUANKARE OBRAZUET

PODGRUPPU� KOTORAQ NAZYWAETSQ KINEMATI�ESKOJ PODGRUPPOJ� w MGNOWENNOJ FORME DINAMIKI

KINEMATI�ESKOJ PODGRUPPOJ QWLQETSQ GRUPPA DWIVENIQ �WKLIDOWA PROSTRANSTWA�
��J �
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GENERATORY WRA�ENIJ�
��P � GENERATORY PROSTRANSTWENNYH TRANSLQCIJ� tAKIM OBRAZOM� TRI

IZ �ETYREH OPERATORA W ��� SOWPADA�T S SOOTWETSTWU��IMI OPERATORAMI SISTEMY NEWZAIMO�
DEJSTWU��IH �ASTIC�
dLQ DIAGONALIZACII POLNOGO NABORA ��� MOVNO ISPOLXZOWATX BAZIS S OTDELENNYM DWIVE�

NIEM CENTRA MASS �
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p
s 	 INWARIANTNAQ MASSA SISTEMY

NEWZAIMODEJSTWU��IH �ASTIC� J 	 POLNYJ UGLOWOJ MOMENT� l 	 ORBITALXNYJ MOMENT� S 	
POLNYJ SPIN� mJ � PROEKCIQ POLNOGO MOMENTA� wELI�INY l�S STROQTSQ KAK INWARIANTNYE

PARAMETRY WYROVDENIQ�
oPERATORY IZ KINEMATI�ESKOJ PODGRUPPY W ��� QWLQ�TSQ DIAGONALXNYMI W BAZISE ����

tAKIM OBRAZOM� PROBLEMA WY�ISLENIQ WOLNOWOJ FUNKCII SWELASX K ZADA�E DIAGONALIZACII
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pRIMENIM DANNYJ FORMALIZM DLQ WY�ISLENIQ POSTOQNNOJ LEPTONNOGO RASPADA PSEWDOSKA�
LQRNYH MEZONOW�
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pOSTOQNNAQ LEPTONNOGO RASPADA OPREDELQETSQ MATRI�NYM �LEMENTOM �LEKTROSLABOGO TOKA
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NC�G � NORMIROWO�NAQ KONSTANTA WEKTOROW ����
pO ANALOGII S �LEKTROMAGNITNYM TOKOM �
� PODINTEGRALXNOE WYRAVENIE W ��� MOVET BYTX

RAZDELENO NA KOWARIANTNU� �ASTX� KOTORAQ QWLQETSQ KLASSI�ESKOJ FUNKCIEJ I INWARIANTNU�
�ASTX� KOTORAQ PREDSTAWLQET SOBOJ OBOB�ENNU� FUNKCI��
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zAMETIM� �TO WSE NEINWARIANTNYE MNOVITELI� NAPRIMER� NORMIROWO�NAQ KONSTANTA WOLNO�
WOJ FUNKCII ��� WKL��ENY W WEKTOR B�� iNWARIANTNYJ FORMFAKTOR G�s� W OB�EM SLU�AE

QWLQETSQ OBOB�ENNOJ FUNKCIEJ�
eSLI RASSMATRIWATX RAWENSTWO ��� KAK RAWENSTWO FUNKCIONALOW NA PROSTRANSTWE OBOB�EN�

NYH FUNKCIJ� POLU�IM QWNYJ WID WEKTORA B��
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fORMFAKTOR G�s� OPISYWAET WKLADY �ETYREH�FERMIONNOGO WZAIMODEJSTWIQ I �LEKTROSLABYH
POPRAWOK� w DANNOJ RABOTE MY OGRANI�IMSQ RASSMOTRENIEM ��FERMIONNOGO WZAIMODEJSTWIQ�
T�E� W KA�ESTWE G�s� MY WOZXMEM FORMFAKTOR� PARAMETRIZU��IJ RASPAD SWOBODNOJ DWUH�
KWARKOWOJ SISTEMY�
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dLQ POSTROENIQ MATRI�NOGO �LEMENTA ���� ISPOLXZOWALSQ OB�IJ METOD PARAMETRIZACII MAT�
RI�NYH �LEMENTOW LOKALXNYH OPERATOROW ����� �TO WOZMOVNO� T�K� MATRI�NYJ �LEMENT W ����
QWLQETSQ DIAGONALXNYM PO SPINU �S � � W LEWOJ I PRAWOJ �ASTQH MATRI�NOGO �LEMENTA��
pREDSTAWLENIE ���� WPOLNE ANALOGI�NO PREDSTAWLENI� �
�� NO POSTOQNNAQ fc ZAMENENA

FORMFAKTOROM� ZAWISQ�IM OT INWARIANTNOJ PEREMENNOJ�
dLQ WY�ISLENIQ G��s� RAZLOVIM ���� PO ODNO�ASTI�NOMU BAZISU�
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rELQTIWISTSKAQ FORMULA DLQ POSTOQNNOJ LEPTONNOGO RASPADA ��
�� ���� OTLI�AETSQ OT SO�
OTWETSTWU��IH WYRAVENIJ W DRUGIH PODHODAH� nERELQTIWISTSKIJ PREDEL WYRAVENIQ ����
DAET STANDARTNOE WYRAVENIE RASPADNOJ KONSTANTY �EREZ ZNA�ENIE WOLNOWOJ FUNKCII W NU�
LE� pRIRAWNIWAQ WYRAVENIE ���� �KSPERIMENTALXNOMU ZNA�ENI� RASPADNOJ KONSTANTY PIONA
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�TO W MODELI GARMONI�ESKOGO OSCILLQTORA W NA�EM PODHODE KONSTANTA LEPTONNOGO RASPADA

PIONA OPISYWAETSQ PRI RAZUMNYH ZNA�ENIQH MASS KWARKOW I PARAMETRA KONFAJNMENTA�
aNALOGI�NYE WYWODY MOVNO SDELATX I W SLU�AE KAONA�
tAKIM OBRAZOM� RELQTIWISTSKOE OPISANIE LEPTONNOGO RASPADA PSEWDOSKALQRNYH MEZONOW W
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