
wESTNIK sAMgu� ����� N����� ���

fizika

��� let fizike �lementarnyh �astic

w�a�sALEEW �

�� APRELQ ���� GODA PROFESSOR dVOZEF dVON tOMSON DOLOVIL O REZULXTATAH SWO�
IH POSLEDNIH OPYTOW S KATODNYMI LU�AMI NA ZASEDANII kOROLEWSKOGO iNSTITUTA�
WYSKAZAW PREDPOLOVENIE� �TO ONI QWLQ�TSQ OTRICATELXNO ZARQVENNYMI �ASTICAMI
ATOMA� �ESTX MESQCEW SPUSTQ ON OPUBLIKOWAL POLU�ENNYE REZULXTATY W VURNALE

	Philosophical Magazine	� �TA STATXQ STALA ODNOJ IZ KLASSI�ESKIH RABOT SOWREMEN�
NOJ FIZIKI� ONA OTKRYLA DWERX W MIR SUBATOMNYH QWLENIJ I OPREDELILA DALXNEJ�IJ
HOD RAZWITIQ FIZIKI W XX STOLETII�

oTKRYTYJ STO LET NAZAD d� tOMSONOM �LEKTRON DO SIH POR OSTAETSQ 	ISTINNO	
�LEMENTARNOJ �ASTICEJ� kRITERIJ �LEMENTARNOSTI WESXMA NEPROST� OTBRASYWAQ NE�
KOTORYE TONKOSTI� MOVNO S�ITATX �LEMENTARNOJ �ASTICU WE�ESTWA� PRO KOTORU�
NELXZQ SKAZATX� �TO ONA 	SOSTOIT IZ ���	 aTOMNYE QDRA OKAZALISX SOSTOQ�IMI IZ

PROTONOW I NEJTRONOW� A POSLEDNII � IZ KWARKOW� w sTANDARTNOJ mODELI� PODTWERV�
DENNOJ OGROMNYM �KSPERIMENTALXNYM MATERIALOM� MIR WOKRUG NAS NA �� 
 SOSTOIT�
W KONE�NOM ITOGE� IZ �ESTI LEPTONOW ��LEKTORON� M�ON� ��LEPTON I� SOOTWETSTWU��
�IE IM� TRI TIPA NEJTRINO�� �ESTI KWARKOW �u� d� s� c� b� t� I KALIBROWO�NYH BOZONOW�
PERENOS�IKOW RAZLI�NYH TIPOW WZAIMODEJSTWIJ �FOTON� GL�ON� W� I Zo�BOZONY��
e�E �
 � �TO ANTIWE�ESTWO� KOTOROE SOSTOIT IZ ANTILEPTONOW I ANTIKWARKOW� pO�
SLEDNIJ I SAMYJ TQVELYJ �W ��� RAZ TQVELEE PROTONA� t�KWARK BYL OTKRYT SOWSEM
NEDAWNO ����
�� mNOGIE OVIDALI� �TO �TO BUDET POSLEDNIJ 	KIRPI�	 sTANDARTNOJ
mODELI� POSLE TOGO KAK NA RUBEVE ���H BYLO �KSPERIMENTALXNO PODTWERVDENO SU�
�ESTWOWANIE W� I Zo BOZONOW� PERENOS�IKOW SLABOGO WZAIMODEJSTWIQ� oDNAKO PO�
HOVE� �TO DESQTILETIE TRIUMFA STANDARTNOJ MODELI SKORO ZAKON�ITSQ� w DEKABRE

���
 GODA �KSPERIMENTATORY IZ d�zi �gAMBURG�� GDE IZU�A�TSQ STOLKNOWENIQ PO�
ZITRONOW I PROTONOW PRI REKORDNYH NA SEGODNQ �NERGIQH� SOOB�ILI O NABL�DAEMOM
OTKLONENII OT PREDSKAZANIJ sTANDARTNOJ mODELI� sITUACIQ BLIZKA K ISTORI�ES�
KIM OPYTAM rEZERFORDA ���� GODA PO RASSEQNI� ���ASTIC� KOGDA BYLO USTANOWLENO�
�TO ATOM SOSTOIT IZ O�ENX KOMPAKTNOGO TQVELOGO QDRA I �LEKTRONOW� uTWERVDAET�
SQ� �TO S WEROQTNOSTX� BOLEE �� 
 W sTANDARTNOJ mODELI NELXZQ OB�QSNITX OKOLO

DESQTKA SOBYTIJ RASSEQNIQ POZITRONA NA O�ENX BOLX�IE UGLY� �TO MOVET BYTX IN�
TERPRETIROWANO� W �ASTNOSTI� KAK UKAZANIE NA SOSTAWNU� PRIRODU KWARKOW� NA KOTO�
RYH RASSEIWA�TSQ POZITRONY W PROCESSAH PRI BOLX�IH PEREDA�AH IMPULXSA� bOLEE
PODROBNU� INFORMACI� OB �TIH �KSPERIMENTAH MOVNO NAJTI NA WWW STRANICAH

KOLLABORACIJ ZEUS I n� �http���www�zeus�desy�de I http���dice��desy�de��
����� I�NQ �TOGO GODA NA FIZI�ESKOM FAKULXTETE sAMARSKOGO GOSUDARSTWENNO�

GO UNIWERSITETA PRO�LA GORODSKAQ NAU�NAQ KONFERENCIQ� POSWQ�ENNAQ ����LETI�
FIZIKI �LEMENTARNYH �ASTIC� w KONFERENCII PRINQLI U�ASTIE PREPODAWATELI I SO�
TRUDNIKI UNIWERSITETOW sAMARY I tOLXQTTI� sAMgu� sgau� sgpu� tf sgpu�

�sALEEW wLADIMIR aNATOLXEWI�� kAFEDRA OB�EJ I TEORETI�ESKOJ FIZIKI sAMgu
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bYLI ZASLU�ENY ORIGINALXNYE SOOB�ENIQ PO FIZIKE �LEMENTARNYH �ASTIC� KWAN�
TOWOJ TEORII POLQ I FIZIKE USKORITELEJ� nIVE PREDSTAWLENA PROGRAMMA KONFEREN�
CII I TEZISY DOKLADOW� oRGKOMITET KONFERENCII �DEKAN FIZI�ESKOGO FAKULXTETA

DOC� iWAHNIK w�w�� PROFESSOR rATIS ��l� �sgau�� DOC� tALALOW s�w� �tf sgpu�
I D�F�M�N� sALEEW w�a�� I WSE EE U�ASTNIKI OTMETILI OTMETILI WAVNOE ZNA�ENIE I
AKTUALXNOSTX PODOBNYH MEROPRIQTIJ DLQ USTANOWLENIQ BOLEE TESNYH SWQZEJ MEVDU

U�ENYMI REGIONA I RAZWITIQ FUNDAMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ� rE�ENO SDELATX KON�
FERENCI� REGULQRNOJ� POSTEPENNO RAS�IRQQ KRUG RASSMATRIWAEMYH PROBLEM FUN�
DAMENTALXNOJ FIZIKI�

programma konferencii
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� aREFXEWA i��� �mian� G�mOSKWA�� zUBAREW a�p� �sgau�� pARKETNOE PRI�
BLIVENIE W MATRI�NYH TEORIQH S BOLX�IM N�

�� dANIL�K b�w�� zAGORODNEWA e�w��sAMgu��aNALITI�ESKIE SWOJSTWA I USLO�
WIQ PERENORMIROWKI ODNOBOZONNYH FUNKCIJ gRINA�

�� tALALOW s�w� �tf sgpu� G�tOLXQTTI�� sKRYTYE RAZMERNOSTI PROSTRAN�
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skrytye razmernosti prostranstwa�wremeni wedut k
nestandartnoj gamilxtonowoj dinamike�

s�w�tALALOW

tOLXQTTINSKIJ FILIAL sgpu

w DOKLADE RASSMOTRENO OBOB�ENIE TEORII BOZONNOJ D� STRUNY� w KA�ESTWE PRO�
STRANSTWA�WREMENI WYBEREM PROSTRANSTWO EG � E����GN � GDE E��� � OBY�NOE ����
MERNOE PROSTRANSTWO mINKOWSKOGO� A GN � NEKOTOROE N �MERNOE WEKTORNOE PROSTRAN�
STWO� rADIUS�WEKTOR MIROWOGO LISTA Y � X �W� GDE X � E��� A W � GN � dINAMIKA
OPREDELQETSQ DEJSTWIEM ����
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pEREMENNYE W�� � � �� � � � � N QWLQ�TSQ DLQ ��� CIKLI�ESKIMI� fAZOWOE PROSTRAN�
STWO H SODERVIT KOORDINATY X���� W ��� I SOPRQVENNYE IMPULXSY ��X���� �����
POD�INENNYE STANDARTNYM SKOBKAM pUASSONA� gAMILXTONOWY SWQZI TAKOWY�
���X����� � �� �n��� � �� dOPOLNITELXNYE USLOWIQ� FIKSIRU��IE KALIBROWO�NYJ
PROIZWOL� WYBEREM W WIDE� n� �X� ��X���� � �p�

�
�W���� � F����X���� eSLI FUNKCIQ

F ZAWISIT NETRIWIALXNO OT DRUGIH KOORDINAT FAZOWOGO PROSTRANSTWA� TO SKOBKI dI�
RAKA DLQ NEZAWISIMYH PEREMENNYH NA POWERHNOSTI SWQZEJ TAKVE BUDUT ZAWISETX OT

FUNKCII F � w SILU STRUKTURY SWQZEJ PEREHOD NA IH POWERHNOSTX OZNA�AET� W �AST�
NOSTI� PEREHOD W STANDARTNOE PROSTRANSTWO E���� w ITOGE MY IMEEM D� TEORI� S

DEJSTWIEM ���� STANDARTNYMI SWQZQMI I DOPOLNITELXNYMI USLOWIQMI� NO SO SKOB�
KOJ� ZAWISQ�EJ OT NEKOTOROGO FUNKCIONALXNOGO PARAMETRA F � oTMETIM� �TO TEORIQ
D� STRUNY S NESTANDARTNYMI GAMILXTONOWYMI PEREMENNYMI RAZWIWALASX AWTOROM

W RQDE RABOT� W TOM �ISLE ������
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sAMARSKIJ GOSUDARSTWENNYJ A�ROKOSMI�ESKIJ UNIWERSITET

rASSMATRIWAETSQ PARKETNOE PRIBLIVENIE �OBOB�ENNYE LESTNI�NYE DIAGRAMMY�
W MATRI�NYH MODELQH W PREDELE BOLX�IH N� dAETSQ OB�EE OPREDELENIE PLANARNOGO
PARKETNOGO PRIBLIVENIQ I SRAWNIWA�TSQ RE�ENIQ� SOOTWETSTWU��IE PLANARNOMU
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PARKETNOMU I PLANARNOMU PRIBLIVENIQM W ��MERNYH ��MATRI�NYH MODELQH� oBNA�
RUVENO NEOVIDANNOE SOWPADENIE �TIH RE�ENIJ DLQ WSEH ZNA�ENIJ KONSTANTY SWQZI

S TO�NOSTX� DO ���
� oBNARUVENO TAKVE� �TO PLANARNYE PARKETNYE RE�ENIQ DLQ
MATRI�NYH MODELEJ S KWARTI�ESKIM I KUBI�ESKIM WZAIMODEJSTWIEM IME�T TO�KU

FAZOWOGO PEREHODA� KOTORAQ TAKVE SU�ESTWUET W PLANARNOM RE�ENII� zNA�ENIQ TO�
�EK FAZOWOGO PEREHODA OKAZYWA�TSQ O�ENX BLIZKIMI W PLANARNOM PARKETNOM I PLA�
NARNOM PRIBLIVENIQH�

ras�eplenie mass �astic w izomulxtipletah

l�s� mOL�ATSKIJ

sAMARSKIJ GOSUDARSTWENNYJ PEDAGOGI�ESKIJ UNIWERSITET

oSNOWY TEORII RAS�EPLENIQ MASS W IZOMULXTIPLETAH �rmi� BYLI ZALOVENY

fEJNMANOM I sPEJSMANOM W ���� GODU� w TOT PERIOD FIZIKA �LEMENTARNYH �AS�
TIC OPIRALASX NA EDINSTWENNYJ NADEVNYJ TEORETI�ESKIJ FUNDAMENT � KWANTOWU�
�LEKTRODINAMIKU� s TEH POR FIZIKA �LEMENTARNYH �ASTIC OBOGATILASX TAKIMI FUN�
DAMENTALXNYMI TEORIQMI� KAK TEORIQ �LEKTROSLABOGO WZAIMODEJSTWIQ I KWANTOWAQ
HROMODINAMIKA� I� TEM NE MENEE� PROBLEMA KOLI�ESTWENNOGO OPISANIQ rmi OSTAETSQ

AKTUALXNOJ I W NASTOQ�EE WREMQ� e�E W ISHODNOJ RABOTE fEJNMANA I sPEJSMANA

BYLO POKAZANO� �TO WY�ISLENIQ� U�ITYWA��IE TOLXKO �LEKTROMAGNITNYE WKLADY
W RAZNOSTI MASS� DA�T DLQ PROTON�NEJTRONNOJ RAZNOSTI REZULXTAT� KOTORYJ RASHO�
DITSQ S �KSPERIMENTALXNYM ZNA�ENIEM �TOJ WELI�INY DAVE PO ZNAKU� pOZDNEE BYLO
USTANOWLENO� �TO PODOBNAQ ANOMALIQ SWOJSTWENNA WOOB�E RAZNOSTQM MASS IZOWEKTOR�
NOJ STRUKTURY� oDNAKO DO SIH POR TEORIQ NE DAET OPREDELENNOGO OTWETA NA WOPROS
O PRIRODE IZOWEKTORNYH ANOMALIJ�

w DANNOJ RABOTE rmi RASSMATRIWA�TSQ KAK SOBSTWENNO��NERGETI�ESKIE SDWIGI
SOSTOQNIJ WNUTRI IZOMULXTIPLETA� PRI �TOM PREDPOLAGAETSQ� �TO ANOMALXNYJ HA�
RAKTER IZOWEKTORNYH RAS�EPLENIJ OBUSLOWLEN WKLADOM SOBSTWENNO��NERGETI�ESKIH
DIAGRAMM� SODERVA�IH WIRTUALXNYE SOSTOQNIQ TIPA h� �o I h� � I T�P� w PRISUT�
STWII WZAIMODEJSTWIQ� NARU�A��EGO IZOSIMMETRI�� SOSTOQNIQ �o I � I T�P� PRED�
STAWLQ�T SOBOJ SUPERPOZICI� SOSTOQNIJ S IZOSPINAMI � I �� pOSLEDNEE OBSTOQTELX�
STWO WLE�ET DOPOLNITELXNYE SDWIGI MASS SOSTOQNIJ� KOTORYE WNOSQT WKLAD TOLXKO
W IZOWEKTORNYE RAZNOSTI� wY�ISLENIQ rmi BARIONNOGO OKTETA� U�ITYWA��IE �TI
WKLADY �NARQDU S �LEKTROMAGNITNYMI�� NAHODQTSQ W HORO�EM SOGLASII S �KSPERI�
MENTOM�

analiti�eskie swojstwa i uslowiq perenormirowki
odnobozonnyh funkcij grina

b�w�dANIL�K� e�w�zAGORODNEWA

sAMARSKIJ GOSUDARSTWENNYJ UNIWERSITET

oSNOWNYMI STRUKTURNYMI �LEMENTAMI AMPLITUD PROCESSOW �LEKTROSLABOGO WZA�
IMODEJSTWIQ� WY�ISLQEMYH W STANDARTNOJ MODELI gL��OU�wAJNBERGA�sALAMA PUTEM
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SUMMIROWANIQ RQDOW TEORII WOZMU�ENIJ �tw�� QWLQ�TSQ FURXE�OBRAZY POLNYH OD�
NOBOZONNYH FUNKCIJ gRINA �obfg� GAB�x�y� �	 �jT �A�x�B�y�S�j� 
 � 	 �jSj� 
�
GDE A�x� I B�y� � POLEWYE OPERATORY KALIBROWO�NYH BOZONOW �� W I Z I BOZONA hIG�
GSA H W PREDSTAWLENII WZAIMODEJSTWIQ� S � MATRICA RASSEQNIQ� qWNYE WYRAVENIQ
DLQ obfg� POLU�AEMYE W L�BOM PRIBLIVENII tw DLQ MASSOWYH OPERATOROW BOZONOW

�mob� I OPERATOROW PEREHODOW MEVDU BOZONAMI �opmb�� ZAWISQT OT SHEMY PERENOR�
MIROWKI I MASSY mH NENABL�DAEMOGO H�BOZONA� �TO PRIWODIT K NEODNOZNA�NOSTI
TEORETI�ESKIH PREDSKAZANIJ DLQ NABL�DAEMYH WELI�IN ����

w DANNOJ RABOTE IZU�ENY SWOJSTWA SIMMETRII I OB�AQ STRUKTURA obfg� mob I

opmb I WYWEDENA SISTEMA URAWNENIJ dAJSONA� S POMO�X� KOTOROJ NAJDENY QWNYE

ZAWISIMOSTI FORMFAKTOROW obfg OT FORMFAKTOROW mob I opmb W IMPULXSNOM

PREDSTAWLENII� w ODNOPETLEWOM PRIBLIVENII tw WY�ISLENY PERENORMIROWANNYE

FORMFAKTORY mob� opmb I obfg I USTANOWLENA STRUKTURA IH SINGULQRNOSTEJ W

KOMPLEKSNOJ PLOSKOSTI KINEMATI�ESKOGO INWARIANTA r � k� �k � ��IMPULXS WIRTU�
ALXNOGO BOZONA�� pREDLOVENA SHEMA PERENORMIROWKI obfg� OSNOWANNAQ NA PREDPO�
LOVENII O TOM� �TO ANALITI�ESKOE PRODOLVENIE TO�NOGO PROPAGATORA L�BOJ NESTA�
BILXNOJ �ASTICY B W NIVN�� KOMPLEKSNU� r�POLUPLOSKOSTX IMEET POL�S PERWOGO
PORQDKA W TO�KE rB � �mB � i�B����� GDE mB I �B � MASSA I POLNAQ �IRINA RASPA�
DA �ASTICY B� uSLOWIQ PERENORMIROWKI obfg SFORMULIROWANY W WIDE URAWNENIJ�
SWQZYWA��IH KONSTANTY PERENORMIROWKI S �LEMENTARNYM �LEKTRI�ESKIM ZARQDOM�
MASSAMI LEPTONOW I KWARKOW� A TAKVE MASSAMI I �IRINOJ RASPADOW BOZONOW W � Z
I H W L�BOM PRIBLIVENII tw� w ODNOPETLEWOM PRIBLIVENII S POMO�X� USLOWIQ

PERENORMIROWKI TO�NOGO PROPAGATORAH�BOZONA �I c U�ETOM PRIWEDENNYH W ��� �MPI�
RI�ESKIH ZNA�ENIJ MASS �ASTIC� ISSLEDOWANY ZAWISIMOSTI PARAMETROW mH I �H OT

KOORDINAT TO�KI WY�ITANIQ RASHODIMOSTEJ W r�PLOSKOSTI I POLU�ENY SLEDU��IE

OGRANI�ENIQ NA �TI PARAMETRY� ���g�W � mH � ����g�W� � � �H � �
�g�W�
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w RAMKAH NERELQTIWISTSKOJ DIKWARKOWOJ MODELI TQVELYH BARIONOW ����� I TE�
ORII WOZMU�ENIJ khd PREDSKAZYWA�TSQ WELI�INA I �NERGETI�ESKAQ ZAWISIMOSTX

SE�ENIJ ROVDENIQ PAR PRELESTNYH BARIONOW SPINA ��� I ��� ��b��b���b
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ON POSSIBILITY TO CONSTRUCT GAMMA�GAMMA COLLIDER

AT TESLA

E�L� Saldin� E�A� Schneidmiller� Yu�N�Ulyanov

Automatic Systems Corporation� Samara
and

M�V� Yurkov

Joint Institute for Nuclear Research� Dubna

This report �see� also refs� ������ presents the conceptual project of a � � ��� GeV
photon collider at TESLA� The main idea of the proposal is to use the beam of the linear
collider to generate FEL radiation� At an intermediate phase of acceleration �E��� GeV�
the electron beam passes the undulator of the FEL ampli�er the optical radiation of the
master oscillator �
 � ������m� peak power ��� MW�� An output radiation of ��� GW
peak power is produced at the ampli�er exit� After that the electron and optical bunches
are separated� The electron bunch is accelerated up to the �nal energy of ��� GeV and
the optical bunch is transported to the conversion point via an open optical waveguide
which has the form of a diaphragm focusing line and is placed in parallel with the main
accelerator� At the conversion point the optical beam is focused on the electron beam
and after the conversion point the gamma quanta follow on the initial electron trajectory
and meet at the interaction point with the gamma�beamproduced by another part of the
collider� The integral luminosity of the colliding ��beams is L�� � ���� ���� cm��s���
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