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I. ОЕЯМГ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы. Исследования процессов электромагнитных 

взаинодействий адронов традиционно являются моншда источником 
информации о структуре и свойствах материи. Особая роль электро­
магнитных взаююдействии заключается в том. что их природа хоро­
шо известна и с высочайшей степенью точности описывается кванто­
вой электродинамикой. Успех теории электромагнитных взаимодейст­
вий тем более значителен, что теория слабых взаимодействий леп- 
тонов и квантовая хромодинамика, являющаяся' основой теории силь­
ных взаимодействий адронов, построены по образцу квантовой элек­
тродинамики. Квантовая хромодинамика (КХД) сформулирована не на 
уровне адронов, а на уровне частиц их составлявших - кварков и 
глюонов. Аналогия КХД с квантовой электродинамикой становится 
еще более полной благодаря свойству асимптотической свободы, 
вследствие которой взаимодействия кварков и глюонов при больших 
передачах импульсов (на малых расстояниях) можно описывать по 
теории возмущений аналогично взаимодействиям Фотонов и электро­
нов. отсюда следуют предсказания для жестких взаимодействий ад­
ронов при знсоких энергиях. Однако, для мягких (на больших рас­
стояниях) процессов взаимодействий адронов, при исследованиях 
которых накоплено огромное количество информации. КХД не позво­
ляет сделать надежных предсказаний. Поэтому чрезвычайно возрос- 
тает роль электромагнитных взаимодействий адронов, как пробника 
с известныни свойствами, тем более, что реальные и виртуальные 
Фотоны взаимодействуют непосредственно с кварками, исследования 
электромагнитных взаинодействий адронов оказались плодотворндаи 
для становления кварковых моделей. К настоящему времени стало 
ясно, что эти модели должны включать элементы КХД. ПОСКОЛЬКУ 

теория сильных взаинодействий адронов еще не построена, то такие 
модели, как правило, позволяют получить предсказания для вели­
чин. которые не измеряются непосредственно на опыте. В большинс­

тве случаев предсказываемые величины могут быть определены из 
комбинаций нескольких измеримых величин. При этом необходимо 
сделать целый ряд модельных предположений. Проверка степени на­

дежности феноменологических моделей, основанных на разных тео­
ретических подходах, требует сравнения предсказаний моделей с 
большим числом наблюдаемых величин. Измерения множества наблю­
даемых в одной реакции обычно осуществляются в экспериментах с 
поляризованными частицами. Непрерывное совершенствование техни­
ки измерений на установках с поляризованными пучками, мишенями
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и вторичными частинами открывает широкие возможности для провер­
ки предсказаний различных моделей, среди процессов электромагни­
тных взаимодействий адронов наибольшее количество эксперимента­
льных данных получено при исследованиях реакций на нуклоне (а"к
—  >Яяг, ен--->ен-5п и на дакроне ( Ґй— >рп, ed--->epm. 
Проектирование и сооружение электронных ускорителей нового по­
коления. таких как CEBAF (США). EISA (ФРГ) и HP- £000 Б ХФТИ 
привело к интенсификации исследований по Физике электромагнитных 
взаимодействии адронов в области промежуточных энергий. Важной 
составной частью в програмная исследований на этих ускорителях 
является предложение поляризационных экспериментов в процессах 
взаимодействий Фотонов и электронов с нуклонами и дейтронами для 
проверки различных моделей и определения фундаментальных харак­
теристик адронов. Повышение точности измерений поляризационных 
наблюдаемых позволяет обнаружить тонкие эффекты, обусловленные 
вкладон слабых взаимодействий в Фотон-адронных процессах. о важ­
ности поляризационных исследований процессов электромагнита 
взаимодействий адронов свидетельствует также регулярное проведе­
ние Международных симпозиумов по Фотон-адронным (теперь лептон- 
Фотонным) взаююдействиям и Международных симпозиумов по спино­
вым явлениям в Физике высоких энергий.

Нель работы. Целью настоящей диссертационной работы является 
исследование предсказании теоретических моделей для поляризації 
онных наблюдаемых в процессах взаимодействии реальных и вирту­
альных Фотонов с барионани и дейтронами.

В диссертации решаются следующие основные задачи;
1. Разработка теоретических моделей и изучение возможности 

измерения Физических величин в Фото- и электрообразоваяии пионов 

на нуклонах.
2. Развитие методов вычисления Р-нечетных амплитуд Фотообра- 

зования пионов на нуклонах в Феноменологических л кварковых 
моделях.

3. исследования свойств экзотических барионов. содержащих 

кварк-антикварковую пару.
4. Получение соотношений между магнитными и кведрягсльными 

моментами аестикварковых систем, а также ме̂ду мультипольними 

амплитудами Фотовозбуждения дибарионных резонансов в Фоторасщеп­

лении дейтрона.
5. Разработка ко вариантных градиентно инвариантных моделей и. 

изучение эффектов дибарионных резонансов в поляризационных 

наблюдаемых для Фоторасщепления дейтрона.
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Научная новизна. В диссертации чзучены следствия, моделей, 
основанных на КХД, для процессов взаимодействий Фотона с барио- 
нани и дейтронами, в электрообразовании пионов на нуклонах срав­
ниваются предсказания правил кваркового счета и сверхсходящихся 
•правил сунм для отношения нультипольных амплитуд электровозбуж- 
дения Д(1232). Предложена модель для амплитуд этого процесса, 
предсказания которой оказываются более близкими к эксперимен­
тальным значениям, чем результаты других моделей. Рассмотрен 
вопрос о возможности проверки предсказаний КХД в реакции Фотооб­
разования пионов на нуклонах с участием поляризованных частка.

Прогресс в точности измерения поляризационных наблюдаемых мо­
жет позволить обнаружить эФФекш нарушения пространственной чет­
ности в Фйтообразовании пионов Еа нуклонах. В диссертации разра­
ботан способ учета различных вкладов в Р-нечетнне англиттды 
Фотообразования пионов с помощью дисперсионнгт соотношений для 
мультипольных амплитуд. для оценки Р-нечепш набяодаегагс в об-, 
ласти А(12321 впервые вычислены константы Р-нечетных переходов 
Л—  > Л и А— >Ндг. Предложена модель, в которой эти Р-нечет­
ные константы определяются с помощью амплитуд Р-нечетиых перехо­
дов нтклона в барионные р»зонаксы с Jp - W 2  (S (і (1535),

Sxt 4700). S3i (1650)) и 4(123?) в резонансы с J p - 3~/Е 
Q i3 ї 1520)» Dj2 (-16ТП)). йЛлитуды P-четных взаимодействий 
барионов вычислены в релятивистской кварковой модели Фейиманг- 
Окдингера-равндала. йатрччные элементы Р-нечетлых переходов 
вычисляются с помощью произведения кварковых полей на малых рас­
стояниях. это позволяет оценить ВЛИЯНЙЄ ГЛЮОННЬ'Х обменов на 
величины Р-нечетных наблюдаема в Фотообразовакдо пионов. Кроме 
того, рассмотрен зклад аксиальной аномалии в Р-нечетяые амплиту­
ды Фотообразования пионов.

КХД позволяет уточнить, спектр возможных барионов, которые со­
держат кварк - антикварковую пару. С цешо вычисления амплитуд 
взаимодействий таки* барионов в̂рвкс аолучеш тенгогы О* Q- 

систем. состояаях из кварков И антикварка в основной состояши. 
Среди таїш, систем имеются экзотические состояния, принадлежащие 
мгльтаїлгґ/ размерности‘35 группы аронатор SU(3, Л. этот мульта- 

плет содержит состояния с нулевой странностцю у. изосаинон I - 
5/2. которые не могтт быть построено из трех кварков, экспериме­
нтальные исследования показали, что экзотические барионы с I = 
5/2 могтт существовать, но их массы должны быть сушестьечно ниже 
(на 600 - 800 Кэв) насс соответствуших о* &-сястт В связи с 
■ ■ ■■■ ' 5 • ,



этан предложен расширенный базис экзотических барионов, со всеми 
системами, которые могут быть построены из четырех кварков и од­
ного антикварна в основном состоянии: a4 Q-, DP-. DV- системами, 
где D соответствует Q3 -барионам с Jp - 3- /г из декаплета 
SU(3.F), Р - октету псевдоскалярных мезонов. V - нонету вектор­
ных мезонов, это предположение позволило впервые ПОЛУЧИТЬ массы 
и ширины экзотических барионов. близкие к экспериментальным 
значениям.

Еше одним интересным следствием КХД является предсказание 
шестикварковых систем, которые с необходимостью должны включать, 
кроме состояний с квантовыми числами дейтрона <I<J р ) ■= 0(1+ )), 
дибцрионные состояния с нулевой странностью и I (Jp) -- 1(0+ ),
1(2. ), 2(1 ), 0(3+ ), 3(0+ ). Для этих систем впервые получены 
тензоры, приводящие к соотношениям между магнитными моментами 
Фотовозбуждения трех- и шестикваркозых систем. Тензоры шести- 
кварковых систем использованы также для вычисления матричных 
элементов операторов, действующих на переменные двух кв&рков з 
цветовом, спиновом и ароматическом пространствах. Примером та­
кого оператора является оператор электрического квадрупольного 
момента. Построение этого оператора, в приближении одноглюонного 
обмена.в недели сферических кварковых мешков, позволило з:;.-рвые 
получить соотношения нежду амплитудами квадр/польаых переходов в 
трех- и шестикварковых систенах. Благодаря этому стало возможным 
получение отношения магнитной ~ипслькэй к электрической квадру- 
подьной амплитуд для Фотовозбтждения шэстикзаркового состояния с 
i;.jp; : кг4) на дейтроне. Поскольку, массы состояний шестиквар- 

К2эых систем с I(JP) = 0(1*) и 1(2 ) заметно вше масс дейтрона 
и -.ндидата в дибарионный резонанс 1Ь2 (приблизительно на 300 
МэВ). то для этих состояний предложены расширенные базисы состо­
яний. Предложено, что дибарионы являются не чистыми аестикварко- 
выни состояниями, а смесями всех систем, состоящих из ше.:ти ква­
рков: Q6, НН. НД, А&, Учет такого смешивания шя дейтрона и 
-̂дибарионного резонанса позволяет привести в соответствие 
массы этих дибарионев и отношения мультипольных амплитуд Фотово- 

эбуждения 1D_2 в фоторасщеплении дейтрона, вычисления моментов 
электромагнитных переходов дибарионов выполнено впервые.

С точки зрения получения информации о дибарионных резонансах 

реакция Фоторасщепления дейтрона JTd— >рп обладает рядом досто­

инств. При этом необходимы исследования совокупности поляризаци­
онных наблюдаете. Для этого предложен способ вычисления 34 по-
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ляризационных наблюдаемых, обусловленных поляризасиями следующих 
пар частий в аґd— >рд: Фотон и протон, Фотон и дейтрон, дейтрон 
и протон. В ковариантком подходе, использование которого в обла­
сти возможного существования широких дибарионных резонансов яв­
ляется естественным, вызывает трудности обеспечение сохранения 
электромагнитного тока адронов, т. е. получение градиентно инва­
риантных амплитуд. Эта трудность была преодолена и впервые в 
ранках ковагиантных градиентно инвариантных моделей проанализи­
рована чувствительность экспериментальных данных относительно 
четырех наблюдаемых ((d$7d2 ̂ - дифференциального сечения с 
неполяризованными частицами; Z -асимнетрии, обусловленной линей­
ной поляризацией Фотона, Р - поляризации протона, Т-асимметрии, 
обусловленной векторной поляризацией дейтрона) к дополнительному 
учету вкладов широких дибарионных резонансов в областях энергий 
Фотона Еу от 160 до 400 ИэВ и от 350 до 600 МэВ.

Таким образом, настоящая диссертационная работа представляет 
собой новое направление, заключающееся в развитии, основанных на 
КХД. подходов к электромагнитным взаимодействиям адронов и исс­
ледовании возможностей экспериментальной проверки этих подходов.

Практическая и научная ценность результатов. В последнее 
время широко проводятся и планируются на электронных ускорите­
лях нового поколения поляризационные исследования взаимодействий 
фотонов и электронов с нуклонами и ядрами. В распоряжении экспе­
риментаторов имеются или ожидается ввод в действие пучков поля­
ризованных электронов. линейно и циркулярно поляризованных Фото-, 
нов. а также протонов и дейтронов с векторной и тензорной поля­
ризациями. В диссертации развит подход, позволяющий изучать 
следствия КХД и других теоретических моделей для поляризационных 
наблюдаемнх. Результаты моделей сравниваются с имеющимися экспе­
риментальными данными. Это позволяет получить информацию о 
электромагнитных взаимодействиях адронов и свойствах многоквар- 

ковых систем.
Результаты, полученные в диссертации, можно использовать при 

планировании поляризационных исследований Фотробразования пионов 
на нуклонах и фоторасщепления дейтрона, для анализа новых экспе­

риментальных данных и получения из такого анализа информации о 
динамических моделях взаимодействий адронов и свойствах много- 

кварковых систем.
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На зашиту выносятся' следующие основные положення, результаты 
и выводы.

1. Вывод о налости спиральных амплитуд с изменением адронных 
спирапьностей для электровозбуждения нтклонных резонансов в 
асимптотической области переданного импульса; полученный с 
помошыо сверхсходящихся правил сумм и согласующийся с предска-

‘ заниями пертурбативной КХД.
2. Результаты вычислений отношений квадрупояьных амплитуд к 

нагнитной динольной амплитуде на основе единой вершинной Функции 
Фото- и злектровозбухдения д (1232) на нуклоне, согласующейся, с 
сохранением электромагнитного и изобарного токов.

3. Дисперсионные соотношения для Р-нечетных мультипольных 
амплитуд Фотообразования пионов на нуклонах.

4. Предложенная модель для вычисления констант Р-нечетных 
пионных и радиационных взаимодействий А(1232) с учетом глюон­
ных. обменов.

5. Увеличение значений Р-нечетных наблюдаемых в Фотообразо­
вании пионов на протоне в области Ь { 1232) при включении глюон- 
S 2X обменов и слабая чувствительность этих наблюдаемых к вкла­
ду аксиальной аномалии (особенно в j'p---.>pjt°) ,

6. Разложения тензоров Q- и Q6- систем в цветовом, арома­
тическом и спиновом пространствах. __

7. Расширение базиса экзотических барионов, с учетом Q4 о- и 
адронных систем, позволяет получить массы низколежаших барионов 
с изоспином 5/2, совпадающие с экспериментальными данными, г и 
дает шесть экзотических барионов (три с Jp = з~/2 два с J -
1~/2 и одно с Jp = 5~/2) для каждого состояния из 35-плета 
группы ароматов SU(3,F).

8. соотношения между амплитудами магнитных дипольных и элек­

трических квадрупояьных переходов в шестикварковых системах. .
9. вывод о малости примеси чистой леетикварковой системы з 

тензорном изовекторном дибарионном резонансеі Вл(2150).
Ю. Градиентная инвариантность амплитуд набора, ковариантных 

полюсных амплитуд, соответствующих контактной диаграмме и взаи­
модействиям Фотона с дейтронами и нуклонами в Фоторасщеплении 
дейтрона, яри учете структуры дейтрона, определяемой формфакто­
рами dnp-веипины, которые связаны с релятивистскими деитронными 
волновыми функциями.

11. Учет дибарионных резонансов в области Еуот 25С до 60Q 
МэБ (2.11 < У? < 2. 4 ГэВ) улучшает согласие с совокупностью
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зкспершентальшк дашнх относительно дкФФеренпиального сечения. 
пучковой асимметрии в сл7чае линейной поляризации Фотона, поля­
ризации протона и асимметрии обусловленной векторной поляриза­
цией дейтрона.

Аддробмшя результатов работа и публикаций. Исследования, 
изложенные в диссертационной работе, проведены в теоретическом 
отделе Харьковского Физико-технического института.

материалы диссертации опубликованы в 37 научшх работах. 
Основные результаты диссертации докладывались на Сессиях Отде­
ления ЯДЄРНОЙ ФИЗИКИ АН, СССР, Всесоюзной конференции по теории 
систем нескольких частин с сильным взаимодействием (Киев,
1965 г.), Всесоюзных семинарах по электромагнитный взаимодейст­
виям адронов в резонансной облаете энергий (Харьков. 1977. 1979. 
1981, 1903, 1985, 1967, 1989 гг.), II (Гатчина, 1984 г.) и III 
(Гатчина, 1986 г.) симпозиумах "Нуклон-нуклонные и адрон-ядерные 
взаикодействйя при промежуточных энергиях", III Международном 
симпозиуме “Пион-нгклошше И НУКЛОН-НУКЛОШШе взаимодействия" 
(Гатчина.' 1989 г. h  XXIV международной конференции по Физике 
высоких энергий гнюнхен,. 1988 г.). VII (Протвино, 1986 г.) и
IX (Бонн, 1990 г.) Международных симпозиумах по спиновым явле­

ниям в Физике высоких энергий.
Структура диссертации, диссертационная работа состоит из 

введения, пяти глав основного текста, трех приложений, заключе­

ния и списка цитируемой литературы (242 наименования). Диссер­
тация содержит 33 рисунка и 16 таблиц. Обший объем работа 261 
машинописная страница.

2, КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

Во введении обоснована актуальность проводимых исследований, 

формулирована цель диссертационной работа и основные положе­

ния. выносимые на зашту. представлена структура диссертации и 

кратко изложено ее содержание по главам.
В первой главе исследованы '[ 1-71 процессы Фото- и электрооб- 

разоваї.яя пионов на нуклонах. Среди нуклонных резонансов особую 
роль играет Д( 1232), так как он лучше других изучен эксперимен­
тально и его теоретическая интерпретация наиболее проста. Тем не 
мвнее, нельзя считать свойства А(1232) известными с достаточной 

точностью. Поэтому вагшни язляются исследования этого резонанса 

а рамкпх различных подходов.
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В разделе..і', і рассмотрены следствия сверхсдадяшхся правил 
еле для д в у х амплитуд ре актам рр-~>ерз г °  Сі, £3. Разложение по 
переменной t позволило получить соотношения нежат амплитудами 
эдектровозбуждения нукпонных' резонансов. Для больших пезеданяк 
имйульсов к2 отсюда следует малость амшжтуд. соответствующих 
нес охранению адронных спиральностей. которая приводит к отноше­
ниям мультипольних амплиттд. /Н ^ =±1. .

В разделе 1.2 подучены отношения мультиполъных амплитуд элек- 
тровозбуждения Д <1232) в модели с сохраняющимся изобарньи током 
[33. В [31 предложена вершинная Функций — >Д(1232), кото­
рая ведет к следующим отношениям анплитуд ЕД. , L*+.. sf+. (в по­
перечной, продольной и временных компонентах электромагнитного 
тока адронов) к магнитной дипольной амплитуде н£. [3, 4]

Е £ _  1 _  J<0 Sfl _  Кп __

n t , ~  Мд+Ид, Ид-К«(11

где к0 и "к - энергия и з-импульс виртуального фотона в системе 
покоя Д(123г), Нд - масса Д( 1232) и - касса нуклона. При г2 
= 0 (1) дает Ef+ /нД = - 0,0159. что оказішаетея весьма Ллизкан 
к значениян. полученным в фотообгазоваш’и ігноноз (например, к 
усредненному значению Е^/НД : - 0,013 ±  о, 005). на 1 
приведено сравнение соотношения (1) с результатами определения 
величин ReE1+ Яо. 7  |Н1+12 И SeSi*. «1+ //Нї+ і “ в реакции 
єр--->єрл-°, Эти величины совпадают с Е£+ /Н^ и 3?+. /м£^, 
соответственно, в случае пренебрежения Фоновыми амплитудами.

В разделе і. 3 рассмотрена проблема выделения вкладов Д(1232) 
а пошл амплитудах фото- и здектрообразования птанов и Кj.j., 

С целью выделения вкладов ДП232І 2 амшг.гтчш 
предложены измерения величии 1тБ1+..Н̂. И IffiS . 9 реакции
ер— >ердг# с поляризованными нуклонами С5).
’ В разделе 1.4 приведете результаты вычислений угловых и энер­
гетических зависимостей двойных поляризационных ла&юда&мых в 
реакции у*р— >p j t® при энергии Фотона Е  ̂от 250 до U50 ЯэВ 
[б). Использованы амплитуды, являющиеся результатом пзрииадьно 
волнового анализа Фотообразования пионон.

В разделе 1.5 изучены следствия Ш  для поляризационных наб­
людаемых в Фотообразовании псевдосгллярных мезонов на нуклонах. 
Правила кваркового счета предсказывают скейгшнговое поведеше 
сечений иропессов в области большх и t, иодиеяиимшое экеяе-
• ■ ' 10



Рис. l. Отношения мультипольних амплитуд для Фото- и элект- 
рообразования пионов в области А(1232) [3, 4). Среднее значение 
Е^/нД = - о,013±.0,005 в Фотообразовании пионов (к*-- 0) 
показано кружком. Сплошные кривые соответствуют подгоцке Девени- 
ша и Лита в дисперсионном подходе, штриховые линии - соотношени­
ям (1), пунктирная кривая - результатам вычислений в нереляти­
вистской кварковой модели с учетом цветомагнитного взаимодейст­
вия кварков.

рийентально, в тон числе и в Фотообразованию пионов. Кроме того, 
из пертурбативной КХД для этой кинематической области следует 
доминантность амплитуд соответствующих сохранению адронных спи- 
ральностей, В фотообразовании псевдоскалярных мезонов этому сох­
ранению удовлетворяют две спиральных амплитуды (из четырех), 
Поэтому следует ожидать, что в области скейлингового поведения 
сечений JTH— >HJT должны выполняться определённые соотношения 
между поляризационными наблюдаемыми т. В электрообразовании 
пионов на нуклонах при больших к из сохранения адронных спи- 

ральностей следуют отношения между мультипольними амплитудами 

Eft± /на  " * > і  *■ полученные ранее с помощью сверхсходящихся 
правил сумі II).

Вторая глава посвяшенй изтчению эффектов нарушения прост­
ранственной четности в Фотообразовании пионов на нуклонах te - 
121. Эти эффекта моггг быть обнаружены при измерениях поляриза­
ционных наблюдаемых, определяемых произведениями P-четных и 
Р-нечетных частей амплитуд. Р-нечетные амплитуды 2Ш— ->йл" 
обусловлены нелептонними слабыми взаимодействиями адронов и Фо-

■ . 11



тона, В связи с успехом КХД в понимании правила ДІ = 1/2 в сла­
бых нелептонных взаимодействиях адронов представляет интерес 
распространение подобного механизма КХД на Р-нечетные амплитуды 
Фотообразования пионов на нуклонах.

В разделе 2.1 выполнено общее рассмотрение F-нечетных ампли­
туд 2TH--->Hjr. Введены Р-нечетные мультипольные амплитуды и по­
казано различие кроссинговых свойств P-четных и Р-нечетных 
амплитуд.

В разделе 2.2 изучены дисперсионные соотношения для Р-нечет­
ных мультипольних амплитуд Т** и Не,± [в]. Ранее метод диспер­
сионных соотношений хорошо зарекомендовал себя при вычислениях 
P-четных мультшГольных амплитуд фото- и электрообразования 
пионов ПРИ низких и промежуточных энергиях.

В разделе 2.3 получены вещественные части р-нечетных ампли­
туд. которые могут генерироваться вкладом Д(1232) в мнимые 
части [в]. Пр и этом возникают два типа вещественных частей 
амплитуд; один для низших парциальных волн, а другой для всех 
парциальных волн.

В разделе г л  для вычисления Р-нечетных амплитуд сҐр--->рїг° 
в области Д(1232) используется изобарная модель [в, 91. Вкладу 
Д-изобары соответствуют четыре Р-нечетных мультипольних анпли- 
туды. так как нарушение пространственной четности возможно в 
вершинах ЛА - и jtHA - взаимодействий. Для вычисления Р-нечет­
ных амплитуд этих взаююдействий использована редукшонная Фор­
мула с учетом вклада резонанса D13 (1520). Тогда амплитуды этих 
Р-нечетных взаинодействий определяются одной величиной, соответ­
ствующей переходу Pjj( 1232) D13 (1520). Последняя величина 
вычислена в модели кварковых мешков без учета глюонных поправок. 
Используя результаты парпиально волнового анализа для Р-четных 
амплитуд Фотовозбуждения Р33 (1232) и Di3 (1520). а также опре­
деляя константы jrKA - и jrffDJ3 -взаимодействий из ширин резо­
нансов, с помощью Р-нечетных констант 2rKd- и да-ИД - 
взаинодействий оценены величины наблюдаемых, соответствующих 
нарушению пространственной четности в г'р--->ргте? [в, 9].

В разделе 2.5 изучено влияние глюонных обменов на величины 
констант Р-нечетных ГИД.- и ягНА - взаимодействий (103. Для 
вычисления этих констант в редукционной формуле учтены_вклады 

резонансов Su  (1535). Su  (1700). s 3 l (1650) С *- 1~/2 И 
D13 (1.520), D35 (1670) c J p- 3~/2. Нарушение четности приводит к 
переходам нтклона в резонансы с Jp= Г"/? и Д(1232) в резонансы
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C J Р = 3 /2. АМПЛИТУДН этих переходов вычислялись с помощью раз­
ложения произведений кварковых полей на малых расстояниях в Р- 
нечетной части гамильтониана, слабых взаимодействий кварков. Учет 
глюонных обменов в этих произведениях выполняется с помощью ме­
тода, развитого в Ш  на основе рєноркгрупіш. р-четные амплитуды 
взаимодействий нуклонов, Д(1232) и резонансов с J р- 1 “/2, 
з7г вычислялись в релятивистской кваркоБой модели Фейнмана- 
Равндала-Кислингера. Вычисления констант Р-нечетных /НД - и 
тгНД - взаимодействий показывают, что. учет глюонных обменов 
увеличивает величины Р-нечетных констант в 2 - 3  раза ПОЬ

В разделе 2. б полученные константы используются для вычисле­
ния Р-нечетных амплитуд реакций гГр—  >пя-+ н гр--->рх° сюз. 
Р-нечетные части амплитуд фотообразовакия пионов определяются 

тремя группами вкладов: полюсныки слагаемыми с Р-нечетннм л1Ш- 
взаимодействкем, вкладами А< 1232) и слагаемыми с обменом в t- 
канале і̂-бозоном (для Гр--->ртг°) иУ±’-бозоном (для 2ґр—  > 
птг+). Векторная часть rz V * -  и г взаимодействий опре­
деляется аксиальной аномалией. Поскольку аксиальная аномалия не 
перенормируется сильными взаимодействиями, то эта часть Р-нечет­

ных амплитуд Ур--->1Ь7Г имеет наименьшие модельные неопределен­
ности. Поэтом? представляет интерес изучить чувствительность Р- 
нечетных наблюдаемых в /р--->Н.7Г к вкладу аксиальной аномалии. 
В [10 - 12) показано, что̂ з области А(1232) Р-нечетные наблюда­
емые имеют слабую чувствительность к вкладу аксиальной аномалии, 
а учет глюонных обменов увеличивает величины этих наблюдаемых в 
3 - 4  раза. При этом для Р-четных амплитуд Фотообразозания 
пионов на нуклонах использованы полные амплитуды, являющиеся 
результатом парциально волнового анализа.

В третьей главе рассмотрены сзойства экзотических барионов, 
которые содержат кварк-антикЕарковую пару [13 -17]. Такие бари- 
оны интересны по следующим причинам: в случае кварков в основной 

состоянии они могут иметь спин и четность J Г/2, 3 /2, 57г 
(т. е. такие, которые в GT-модели строятся с помощью орбитально­
го момента) и могут быть состояния с изосдином 5/2 или страннос­
тью равной +1, - 4, которые не МОГУТ біЕГЬ получены в (̂-модели. 
Оае одним отличиен таких барионов от G3-барионов является то, 
что в Ш  Q^Q-системы содержат бесцветные подсистемы (Q3 и 

Q ®)'
В разделе 3.1 получены тензоры для Q Q-систем в случае квар­

ков и антикварка трех ароматов, находящихся в основном состоянии
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113]. Тогда 0-система в цветовом (С), ароматическом (F) и 
спиновом (J) пространствах описывается представлениями группы 
SUU8.SFJ), В обшем случае эти тензоры в CFJ-Пространстве приво­
димы. Следы тензоров, разложенные по представлениям группы 
SU(З.С) х SU(6, FJ) дают хорошо известные і  х 5й- и і х Щ- 

мультиплеты. Бесследовый тензор для бесцветной Q-системы в 
FJ-пространстве является мультиплетом группы SU(6, FJ) размернос­
ти 1134. Среди различных представлений в 1134-плете содержатся 
состояния из 35-плета группы SU(3,F) со спином 1/2 и 3/2, Из 
требования антисимметрии тензора Q-4 -системы в CFJ- пространстве 
следует, что тензор з цветовом пространстве должен описываться 
схемой Юнга [2.1,1]. а в FJ-пространстве - схемой [3,1]. Эти 
схемы можно получить тремя способами. Поэтому бесцветная Q* o’- 
система на 2/3 состоит из состояний со скрытым цветом.

В разделе 3.2 вычислены компоненты 15-плета группы SU(3. F) 
[141. Именно в этом мультиплете содержатся состояния с I = 5/2.
S = о, кандидаты з которые обнаружены на опыте. гЭтот мультиплет 
описывается симметричным бесследовый тензором 1 .

В разделе 3.3 вычислены массы состояний, принадлежащих 35- 
плету SU(3. F) и обладающих J = 1 /2 и 3 /2 [14]. Используя 

обобщение массовой Формулы Глэшоу (предложенной ранее для Q - 
барионов), с учетом вклада цветомагнитных взаимодействий кварков 
и антикварка,

—

г
где m u = ш ̂  = 2т-/3 - 360 ИэВ - массы кварков, В = В/та 
50 МэВ, показано, что состояния Q-системы из 35-плета SU(3. F) 
с Jp = з**/2 должны.быть легче состояний с J - 1“/2. В частнос­
ти, для состояний с нулевой странностью и изоспкном_1 -- 5/2 из 
(2) следует, ЧТО H(JP = 3 /2} : 2050 НэВ И M(JP - 1 /2! - 2350 
НэВ [14, 15]. эти значения масс превышают значения масс (около 
1400 МэВ) наблюдаемых низколежаших кандидатов в экзотические 

барионы с Г = 5/2.
В разделе 3.4 предложена гибридная модель для экзотических 

барионов [14, 15]. Поскольку без учета цветомагнитного взаимо­
действия системы Q^Q, DP, DV (D соответствуют барионам с J ?: 
3+/2 из декаплета SU(3, F), Р - октету псзвдоскалярных мезонов,
V - нонету векторных мезонов) должны иметь одинаковые массы, а
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лветомагяитные взаииодейспия могут их смешивать, то в  [14, 15] 
предложены расширенные оазисы экзотических барионов. которые 
вііпючают вектора состояний Q^Q-, DP-, DV- систем. Например, для 
Jp - 3/2 введен ортонормирований базис состояний

і ̂ i> -1 аЧу , I % > - ̂ L ([& 1 Т> Р> 7 1 Ьчо>)3

і V =!'/т [?}/т 1 ьх/> "
Для S = 0, 1 = 5/2 массы этих состояний равны (в МэВ) Н( ̂ ) -- 
2050. М(^) = 1250. НС/'з ) = 1925 [14^151. Минимальное значе­
ние массы имеет состояние с J p = 3—/2. В [15] получены массы 
состояний для всех компонентов 35-плетов SU(3»F). Предполагая, 
что Физические состояния Z ̂  связаны с базисом ‘/у для I = 5/2,
S - О, Jр = і ~/2 соотношениями

p i  + i > ,  ' I2 k >  =

l_Z3 >  =  і f j > ,

в [14 - 16] при U.x - y 2 4  получено значение массы 1430 МэВ. 
равное усредненному значених мининальных масс низколежаших кан­
дидатов в экзотические барионы с I = 5/2. S = 0. Таким образом, 
расширение базиса экзотических барионов может устранить противо­
речие между теоретическими предсказаниями и экспериментальными 
данными. В случае </z < о, 12 может существовать стабильный 
экзотический барион со странностью S = - 4.

В разделе 3. 5 рассмотрены распада экзотических барионов с I j 
5/2. S = 0 на пион и ДП232) [15. 16]. Показано,'что использо­

вание расширенного базиса экзотических барионов (3). (4) улучша­
ет согласие с экспериментальными данными относительно ширин 

экзотических барионов.
В разделе 3. б вычислены амплитуды радиационных распадов экзо­

тических барионов с Jp= 3~/2 из 35-плета SUI3.F) [17]. эти рас­
пады могут представлять интерес для определения параметров гиб­
ридной модели в случае обшего смешивания (например, для матрицы 
см?шивания типа Кабаяши-Маскава).

В четвертой главе рассмотрены электромагнитные свойства диба- 
рионов [18 - 23]. Шестикварковые системы, как и Q-системы, 
являются экзотическими. Требование антисимметрии тензоров для
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беспветной Q -системы, состоящей из кварков в основном состоя­
нии. в CFJ-пространстве приводит к мультиплетам. соответствующим 
схене юнга [23 1 в С- пространстве и [З2 ] в FJ-пространстве.
В случае двух ароматов мультиплеты в FJ-пространстве имеет 50 
компонентов, а в случае трех ароматов - 490. Для Q 6 -систем, 
состоящих из нестранных кварков в основном состоянии. 50-плет 
включает следующие дибарионные состояния Djj с изоспином I и 
спйном J: Doi . Dю  . Dи  . d21 , Dq3 . дг о . Вычисления масс д ц  
в КХД с учетом цветомагнитного взаимодействия показывает, что 
легчайшим является состояние D 01 с квантовыми числами дейтрона.
В связи с этим важным является вычисление амплитуд Фотовозбужде- 
ния Di<7 и получение соотношений между мультипольними амплитудами 
Фоторасшепления дейтрона, соответствующих вкладу дибарионных 
резонансов. б

В разделе 4.1 получены тензоры Q -систем, состоящих из квар­
ков двух аронатов в основном состоянии [18 - 201. Полностью ан­
тисимметричный тензор D^-1 J(подчеркнутые прописные
индексы соответствуют переменным в CFJ-пространстве) получен с 
поношью антисимметризании всеми возможными способами произведе­
ния тензоров Т £ * 1 * 1  ? 3  -3-6

(прописные латинские индексы соответствуют переменный В FJ-ПРОС- 
транстве. а подчеркнутые строчные - переменным группы SU(3*C)). 
тензор А*Агл*і , синметричный относительно

перестановок индексов номер 1. 2. 3. и отдельно 4. 5, б. причем 
TifA, At А% }( At, A f-Agl ; . в tl9.

20) построен с помощью тензора Т л' в
FJ-пространстве [18] (тензоры обоих типов в FJ-пространстве со­
ответствуют схеме Юнга [З2 П. Тензор T Ai Az A i f  А * А т Ас 
антисимметричен относительно перестановок следуших пар индексов 
А; и (1 = 1. 2. 3) [181. Для вычисления компонентов пос­
леднего тензора удобно присвоить индексам А; конкретные значения 
для определенных величин проекции полного момента и изоспина 
кварков (значение индексов Аг- равное і соответствует u-кварку с 

= 1/2. 2 - d-кварку с = 1/2. 3 - и-кварку с J2= - 1/2. 4
- d-кварку с J 2 - - 1/2. В [18) с помощью обпшх выражений для

fA fA zA t,;  А чА ^А б получены ВЄЛИЧИНН ОТДвЛЬНЫХ КОМПОНЄНТОВі 
через которые выражаются все остальные компоненты посредством 

допустимых перестановок индексов. Например, для случая Q 6  -сис­
темы с J2 = і и І 3 5 о эти отдельные компоненты tK (К : 1. 2. 3,
4. 5. t_2 = t3 ♦ Ц  ) приведены В табл. 1 {1/Н ох = 24/5 , 1/Нвз
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*- 2/3o ). Числа п“ > в табл, і соответствуют числу способов, ко­
торыми отдельные компоненты t K могут выть получены из всех’ком­
понентов Т Д < Аг*  * * * 4 * ^ 6. с ПОМОЩЬЮ допустимых перестановок 
индексов, оставляя на месте Сів], использование отдельных 
компонентов позволяет упростить вычисления матричных элементов 
операторов, действующих на переменные одного и двух кварков.

В разделе 4. а получены соотношения между матричными элемента­
ми оператора магнитного момента для Q -систем [18]. Используя 
тензоры X Vt * s ? t l в CFJ-прстранстве.[19. 20] и 
отдельные компонента Ч  [18, 191. для магнитных дипольных пере­
ходов можно написать м ,

Я & Ь & М г М ?  (Г 2)а =
/ - 1

n V  t ' і ,

(5)

* А, «ч/ а/ * » 4  *
где (f з )^=о а * 0ПЄРаТ0Р магшітного момента.

Табл. 4.1. Отдельные компоненты тензора Т
ДЛЯ дІЗ  с І2» * 0 И Jg • 1» ітуТ. h 03 = 1/2/30 ■ ■

Компо­

нента
V DlZ D 03 *2 1 nc*;2. n 3

CK)
n V

ч - « 01 1/4 3 «М 1/12 12 4 0 8

Ч 5Н01 0 0 1/12 16 16 8 .8

ч *
0 - Hes 1/12 16 16 ’ 8 . 8

ч 6Н0Д 0 N  0 3 0 8 8 . '4 4

V - ^«01 - 1/4 3 N  0 3 1/12 4 12 8 0

Из (3) и табл. 1, по аналогии c'Q - системами (Н и Д(І232)), 
следуют соотношения для магнитных моментов переходов между 

СОСТОЯНИЯМИ D j j  [18]

(р>14, Зг “ l| = -і)  =

V l )  =

( іЬ о Л ^ и Ь с і ,  -7«=0)  =
17

-  4

(6) .

• К £ > *л  :

о Д ______
• Л Н Б ім. В. Сте&аника

АН Украшя

5 № о а\
■ •’ Л Н Б  і:



/x(D oi) - (2>01 ? J; =j I J*'* i) -  v t*.'=/>'3,

где - магнитный момент протона.
В разделе 4. з изтчен оператор электрического квадрупсльного 

момента системы двух кварков. В приближении одноглюонного обмена 
этот оператор получен в двух моделях: нерелятивистской кварковой 
модели и в модели кварковых мешков для кварков в основном состо­
янии, находящихся в сферической полости [19, 20]. При этом в мо­
дели мешков использовано условие, что пропагаторы кварков и глю­
онов являются суммами возможных нод полей в сферической полости 
и должны быть функциями Грина соответствующих УРЗВНЄНИЙ[20, 21]. 
Для кварков в оснозном состоянии показано, что оператор квадру- 
польного момента содержит произведение s- и р- волновых частей 
биспиноров кварков, ДВИЖУЩИХСЯ в сферически симметричной 

ПОЛОСТИ. с А,
В разделе 4.4 оператор квадрупольного момента Qса/д/і исполь­

зуется для получения соотношений между матричными элементами 
квадрупольных переходов. В случае Q 6 -систем с J = 1 имеем

119. 201 */

S r . ' l ' i - b A c W D - -СЛІ Аг Л3 А

=  ^ { з ( е и - е Ж ^ - Ч -  -  І*'іі)НЄ*+Єсд

че/  і е / і ,*>/, . . о"} (Т)

{ 2 і з

гае е  ̂ и е  ̂ - электрические заряды и- й d-кварков. Из (7) и 
табл. 1 следуют соотношения [19, 20] ,

а и > „ ) = - - У а с о ; , ) = -  ЦасЭоД  <за>12н  

л с о ., — '’I W  =  a  (d « )  , a c n % , i —
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G l l T D j j  *  Ъуу ) =  (j) j ' d '  j  J4=i| ̂ 22і £j;7

В разделе 4.5 рассмотрены вклады шестикваркового состояния 

В12 в мультипольные амплитуды 2fd--->pn £22> 231. В [22J введе­
ны ковариантные вершинные Функции иаБ2 --->рп, где
lDz соответствует резонансу в іБг_-волне HN-рассеяния ( Jp = г* ,
I = 1). Из этих Формул следует, что магнитная дипольная амплиту­
да Ні(12г) (электрическая квадрупольная Ez(42z)) в Фоторасшгпле- 
нии дейтрона yd— >рп пропорциональна магнитному (электрическо­
му квадрупольному) моменту перехода у d--->1D2. Вклады дибарио­
на 1 д2 в мультипольные амплитуды Фоторасщепления дейтрона вычис­
лены в [22, 23), предполагая, что 1д2_ совпадает с , a |d) - 
d, І рп) + р  j Dfi\  Амплитуды магнитных и квадрупольных моментов 
переходов 6 Ъ01 ~ - > d и УН--->Л (1232), величина Q(D0i ) вы­
ражена в терминах отношения /М-£+ в У Н---> N«?r и маг­
нитного момента протона. Полученное таким способом отношение 
Ei (12i)/H1(i22) [22, 23] находится в противоречии с данными 
мультипольних анализов 3rd--->pn.

В разделе 4.6 мультипольные амплитуды jrd-— >рп вычислены в 
более реалистическом предположении, что длбарионный резонанс 1DZ 
является смесью Di2 и НА (24), Введем ортонормированные базисы 

для дейтрона и 1D2 -дибариона:

|+1>= р 01> , |.+г)= г (Р 01> -  5|NM01) ) / )^ ,

(9)

Массовая формула (2) позволяет получить для состояний из (9):

M (ii)=2mrJ + ? B / > M('f2)= 2 m N - ? S // S )

(10)

H(fi)=MA+wAr ^6fi:> ~24ҐАі.
Отсюда следует, что для дейтрона М(^) меньше 2т  ̂ приблизи­

тельно на 40 МэВ, а для iD2-дибариона М(¥2 > меньше m N + Мд 
приблизительно на 30 КэВ [24]. Для векторов состояний дейтрона и
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1Б_1-дибариона предположено простое смешивание

l d > =  І % > = Х І ^ Ї І Ч І > ,

лг г (11>
S * r = l  , } 2+ і = 1 .

Для отношений мультипольных амплитуд У d--->pn, соответствующих 
вкладу іБ2 (гі50), в [24] получены выражения, которые зависят от 
параметров смешивания в (11) и отношения /М  ̂. Эти отноше­
ния могут быть согласованы с результатами мультипольных анали­
зов f  d--->Pn И 2TH--->NJT ПРИ } А= 0,053 (если с? / V > 0,
> / 1 < 0) и ПРИ : 0,009 ( s /  Y  < о, 1 /  t  > 0) [24]. Такин 

образом, примесь чистых шестикварковых состояний в *02 -дибарионе 
должна быть малой. Малым Я в (11) соответствуют также налые 

вероятности переходов AD2 (2150)-дибариона в Q6 - систему по 
сравнению с вероятностью перехода в НД -систему.

В пятой главе исследуется Фоторасщепление дейтрона / d — >рп, 

которое вследствие большого числа амплитуд и двух изотопических 
каналов может быть весьма удобным для.поисков дибарионных резо­
нансов [25 - 36]. для этого необходин анализ множества поляриза­
ционных наблюдаемых. В Фоторасщеплении дейтрона предскания КХД 
могут проверяться не только в через определение параметров диба­
рионных резонансов (ДР) но и путем проведения поляризационных 
исследований при высоких энергиях [37].

В разделе 5.1 введены наборы спиральных, мультипольных и ко- 

валсантных амплитуд X d--->pn [25]. Для упрощения вычислений 
вместо 12 независимых ковариантных амплитуд предложены 14 ампли­
туд и получены два соотношения между ними [25]. Эти 14 амплитуд 
на первый взгляд являются независимыми. Появление псевдонезави- 
синых ковариантных амплитуд (которые кажутся независимыми, но в 
действительности таковыми не являются) является типичным для 

процессов с участием частиц со спином больше 1/2. В связи с 
этим, в [26] предложен обший способ для установления соотношений 
между псевдонезависимыми амплитудами, который продемонстрирован 

на примере амплитуд Фотовозбуждения на дейтроне дибарионов с 
произвольными спином и четностью.

В разделе 5.2 рассмотрены поляризационные явления, обуслов­

ленные поляризациями следующих пар частиц в d— ->рп: Фотон и 
протон. Фотон и дейтрон, протон и дейтрон [27, 28].

В разделе 5. 3 проанализированы экспериментальные данные отво-
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сительно дифференциальных сечений с неполяризеванныии частицами 
(сіcr/di2.)0 . пучковой 2-асимметрии. поляризации протона Р и 
векторной Т-асимметрии в области Е г  - 160 - 400 МэВ на основе 
двух вариантов теоретической модели [29. 30]. В одном варианте 
амплитуды определяются вкладами градиентно инвариантной полюсной 
модели (диаграммы а - с на рис. 2) и промежуточного НД -состоя­
ния (при учете 6клада Д(і323) б амплитуды Фотообразования 
пионов на нуклонах), представленного диаграммой d на рис. 2.

Рис. 2, Диаграммы Фейнмана для Фоторасщепления дейтрона.

Градиентная инвариантность амплитуд достигается при константах.в 
вершинной Функции dnp-взаимодействия и еле душей из нее контакт­
ной диаграмме с на рис. 2 [25]. структура дейтрона при этом учи­
тывается Феноменологически путем введения общего формфактора 

[29, 301. Пр и  этом им е юс я два подгоночны>; параметра, во втором 
варианте в дополнение к амплитудам первого варианта учтены вкла­
ды изовекторных ДР с J p = О4", 1~. г *  3- (диаграмма е на рис.
2). Вклады ДР описываются в терминах мультипольних электрических 
gft(zs4i j и магнитных и£(2,3+1 l j  ) амплитуд (L - орбитальный 
момент дейтрона, s - спин КН-системы. 6 - орбитальный момент 
нуклона в с. ц. м., J - полный УГЛОВОЙ момент). Во второй модели к 
подгоночным параметрам первой модели добавляются Фазы для каждо­
го' ДР и брейт-вигкеровекке вычеты мультипольные амплитуд. В ре­
зультате подгонки к данным относительно (d<r/d2.)e . 2. , Р, Т 
(284 точки) в варианте без ,0? (диаграммы а - d на Рис. 2) полу­
чено Xz/d i - 58.82, а в варианте с ДР (все диаграммы на рис. 2) 
достигнуто У2/di - 5,37 при учете только статистических погреш­

ностей [29, 30].
В разделе 5.4 полтчены градиентно инвариантные амплитуды 

Уй—  >рп с учетом структуры дейтрона 151. 32]. Поскольку dnp- 
вершинные функции зависят от импульсов заі-яженннх частіш, то эта
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зависимость приводит к- специфическому вкладу в амплитуды Фото­
расщепления дейтрона, соответствующему контактной диаграмме, в 
дополнение к чисто полюсным диаграммам. Предполагая, что в обшем 
случае зависимость формфакторов вершинной функции имеет вид

<Peu+ Д > * t  ) ( р*, - импульс заряженной частили а, А - 
импульсы других частиц, -С - скаляр), для амплитуды, соответству­
ющей контактной диаграмме с на рис. 2 в [31, 321 получено:

где - электрический заряд частицы а, Є. - вектор поляризации 
Фотона; для конечных частиц в (12) необходимо сделать замены 
pet+ к ---> р*,- к. Контактная диаграмма соответствует взаимо­
действиям Фотона с электрическими зарядами виртуальных частиц. 
Набор контактной диаграмш (с на рис. 2) и чисто полюсных диаг­
рамм (а и Ъ) дает ковариантные градиентно инвариантные амплитуды 
f  d— >рп с учетом структуры дейтрона, „выраженной в терминах 
формфакторов <1пр-вершины. Эти формфакторы связаны с релятивистс­
кими ДЄЙТРОиными волноными ФУНКЦИЯМИ (ДВФ). Вычисления 
(d«r/dSL)e и X  -асимметрии при низких энергиях показывают, что 
пренебрежение d-волновыми частями ДВФ Бака-Гросса и для парижс­
кого потенциала ухудшает описание этих наблюдаемых, а увеличение- 
вероятности а-?олны до 7 г улучшает описание [31].

В разделе 5.5 с целью исследования роли ДР проанализированы 
наблюдаемые (dcr/d-a)0 . X  .' Р, т в области Еуот 250 до 600 
МэВ [32., 33]. Снова рассмотрены два варианта модели: без ДР 
(диаграммы а - d на рис. 2) и с ДР (все диаграммы на рис. 2). 
Диаграммы а - с соответствуют амплитудам, приведенным в разделе
5. 4 и не содержат подгоночных параметров. Диаграмма t соответст­
вует Фотообразованию пионов на одном нуклоне с поглощением его 
другим нуклоном. Для амплитуд Фотообразования заряженных и нейт­
ральных пионов использованы результаты пардиально волнового ана­
лиза Мурхауза-Оберлека-Ренкина, В этой части амплитуд 'Фоторасще­
пления дейтрона имеется один подгоночный йаранетр, связанный с 
обрезанием в интеграле для петлевой диаграммы d на рис 2.
Было исследовано влияние изовекторных и изоскалярных ДР на 
(d(T/42.)e . 2. . Р, Т. Изучение вклада изоскалярных ДР является 
важним по той причине, что Д.Н-система (которая должна давать
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наябоший вклад по сравнении с другими ■ -система* и также 
может давать резонансно-подобное поведение паимальнах амплитуд 
2Ґd— >рп) не может возбуждаться изоскалярнмш Фотонами. в [32. 

учитывались изоскалярше ДР со следтшнки значениями спина и 
четности: J p -- 1*. i t  3~ Ныли рассмотрены такі» наборы ДР: 
а) изовекторнае JB* с I(J ■) - Ко ). пГк кг4*). КЗ-); б) эти 
ДР вместе _с вкладами изоскаляяшх ДР; в) изо векторные др с Jp • 
2+ , 2“ 3~; г) эти ДР вместе с изоскалярными ДР; д) набор из 9 

ДР; нзовекторшк с = 0 . l“, г*. г"*, З* Л  изоскалярвдк ДР; 
el набор из 9 ДР <все ДР из предыдущего набора кроме ДР с ш р)
= I(2~)). Как и С29. 301 в Фоторасщеплении дейтрона определялись 
только вычеты парциальных амплитуд и Фазы ДР. а для масс и ширив 
ДР использовались данные, полученные пот исследованиях других 
пропессов. Все вычисления выполнены с двумя ДВФ: парижской и 
Бака-Гросса. При использовании ДВФ парижской группы, как прави­
ло. достигается лучшее согласие с экспериментом. Были получены 
слепшие результата:. 1) учет ДР улучшает согласие с эксперимен­
тальными данными; 21 ИГ/df существенно зависит от вариантов на­
боров ДР и слабо зависит от выбора используемой ДЭФ; 3) учет 
клоскаляряи ДР в дополнение к изовекториан ДР понижает 1сл/df 
примерно в 4 - 5 раз; 4) минимальное значение У. z /d i достигает­
ся в модели с 9 ДР (32. 331. В процессе подгонки к данным отно­
сительно (4(T/dJ2. )0 . 2  . Р. Т (544 точки), при парижской ДВФ. 
достигнуты слэдтотие ниюиальные 9C*/df: 224.4 в модели без ДВФ 
и 3, ОТ в модели с 9 ДР. После отбрасьвания из массива в 544 точ­
ки if) точек, в каждой из котойа X  > 10. в нодели с 9 ДР было 
юлучено решение с. **/df - 1.74 [321. Качество описания экспе- 
ринеіггальннх данных относительно (deVd-S, fe , 2(90°), Р(90°) и 

Т-асимметрии в моделях-с 9 ДР (при V*/df - 1;74) и без ДР [32 - 
341 продемонстрировано на рис 3 - 5 .  Для Т-асимметрии использо- . 
вано обозначение Т = r<r+t-  <r- A)/( <Г+4 ♦ б~0 * <г_1 ),- где 

<Tixf o соответствуют проекции сшша дейтрона на ось Y і  1. о.
в' разделе 5. б представлены вычисления различных аодягизадиоч- 

WZ иаблідавкнх. выполненные в нодели с да ( Х */й *  - .1,74) и 
без ДР Г32 - 371. ВГ32 - 361 вычислены наблюдаемые, соответст­

вующие линейно поляризованному Фотону и поляризованному протону. 
В [371 вычислены наблюдаете соответствуйте линейно поляризо­
ванному Фотону и векторно поляризованному дєйтрону, а также 

наблюдаемая, соответствующая тензорной поляризации дейтрона, в 
[331 приведены энергетические И УГЛОВ» зависимости ДВОЙНЫХ.
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Рис 3. Сравнение вычисленных угловых зависимостей icr/d-Q 

(в тексте (d w-/dSZ )о) и энергетической зависимости dcr/d-Q. при 
iso" ( ^  - угол между импульсани Фотона и протона в с. п. м.) 

с экспериментальными данными. Точечные кривые соответствуют мо­

дели без ДР (диаграммы а - d на рис. 2), сплошные - модели с ДР 
(все диаграммы на рис. 2). штрих-пунктирные - модели йкеды и 
др. > включающей ДР с I(JP) = 1(3 ). 0(1 ). штриховые с двумя

точками - модели йкеды и др.. включающей ДР с I(jpv - КЗ ).

О (З*).
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Рис 4. Энергетические зависимости £( 9 0 J). Р(90°).
Обозначения кривых такие же. как и на рис. 3.

поляризационных наблюдаемых, соответствующих различии поляризз 
циям Фотона и протона в Y d — >р п.

В разделе 5. 7 предложено проведение поляризационных исследо-. 
ваний 2Ґd--->pn в области скейпингового поведения сечений СТ] q 
аелью выяснения вопроса о кварковых или ам>онных аспектах реак­
ции. Поскольку из пертурбативной КХД следует сохранение адроннвд 
спиральносте? в этой области энергий, которому удовлетворяют че­
тыре амплитуды из 12. то между наблюдаемыми в t d-— >рп должны 
быть определенные соотношения. Например, в кварковой картине
X  -асимметрия должна намного превосходить величины Р и Т. 
Показано, что такие соотношения между наблюдаемыми справедливы 
для многих бинарных реакций взаимодействий фотонов.

в приложении А рассмотрены различные наборы амплитуд Фото- и 

электрообразования пионов, на нуклонах и обсуждены сечения элект- 
рообразования пионов на нуклонах.

В Приложении Б_ призедены инвариантные и мультипольные ампли- 
туды перехода > Д* 1232), введены ноненты электромагнитных
переходов и получены связи электромагнитных моментов с мульти- 
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Рис. 5. Эйергетйческие (слеза) и угловые (справа) зависимости 
Т-асимметрии [32. 331, Штриховая кривая - результат Хунеке. 
Обозначения остальных кривых такие же как и аа рис. 3.

польнши амплитудами.
В Приложении В'рассмотрены ФормФакторы n-кварковых систем, 

вычисленные в осяиляяторном потенциале.
В Заключении сформулированы основные результаты, полученные 

в диссертационной работе,

J. СВОДКА ОСНОВНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

1. Показано, что сверхсходящиеся правила сумм позволяют полу­
чать соотношения между мультипольными амплитудами Фото- и элект- 

ровозбуждения нуклонных резонансов.
'2. Предложена вершинная Функция К Н—  > Д( 1232) -перехода, 

которая приводит к отношениям мультипольных амплитуд близким к 

экспериментальным данным.
3. Получены дисперсионные соотношения для мультипольных амп­

литуд соответствующих нарушению пространственной четности в 

Фотообразовании пионов на нуклонах,
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4. В модели кварковых кешкоз и релятивистской кварковой моде­
ли вычислены амплитуды ОД - и эгНД - взаимодействий с 
учетом нарушения пространственной четности.

5. Показано, что учет глюонных обменов увеличивает величины 
констант Р-нечетных 2ҐНД - и .л*яд - переходов в 2 - 3 раза.

6. Проанализировано влияние глюонных обменов и аксиальной 
аномалии на наблюдаемые, определяемые произведениями P-четных и 
Р-нечетных амплитуд Фстообразования пионоз в. реакциях У'р--->п<*г*“ 
и Yp--->pjt 13 в области А( іЄ32-І, которые соответствуют поляри­
зованным ФОТОНУ, протон* мишени и конечному НУКЛОНУ. Эти поляри­
зационные наблюдаемые ,гвеличиваются по величине в 3 - 4 раза
при учете глюонных обменов и весьма слабо зависят от аксиаль­
ной аномалии.

Т. Получены тензоры для состояний из мультиплета размерности 

1134 группы SIH6,FJ) і соответствующего барионам с отрицательной 
четностью, состоящим иг чегырех кварков и одного антикварка в 
основном состоянии.

8. С селыо устранения противоречия между предсказаниями квар­
ковых моделей для масс Q^Q  -систем с изсспионон 5/2 и экзотиче­
ских барионов, наблюдаемых на опыте, предложено расширение бази­
са экзотических барионов. которые должны быть суперпозициями 
Q^ Q  - и адронных систем. Показано, что использование такого ба- . 
зкса для экзотических барионов с изоспином 5/2 улучшает согласие
с экспериментальными данными, в частности, позволяет получить 
массы экзотических барионов близкие к экспериментальным. Предс­
казывается зозножное существование стабильных экзотических ба­
рионов со странностью S = -4, изоспином 1/2 и спин-четностью 
J р-- 3 /2.

9. Полпены тензоры для систем, состоящих из шести кварков в 
основном состоянии, эти тензори использованы для суммирования 
по переменным четырех и пяти кварков в цветовом, ароматном и 
спиновом пространствах, что позволяет вычислять матричные эле­
менты операторов, действующих на переменные двух и одного квар­
ков, соответственно.

10. Найдены соотношения между магнитньии моментами переходов 

между состояниями шестикварковых систем.
И. Построен оператор электрического квадрунольного момента 

двухкварковой системы и в модели сферического мешка показано, 
что этот оператор появляется даже для кварков в основном состоя-
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нии, вследствие релятивистского движения КЗЙРКОВ. С помощью 
этого оператора получены соотношения между квадрудольными момен­
тами переходов в трех- и шестикварковых системах.

.12. Отношения мультипольних амплитуд Фотовозбуждения тензор­
ного изовекторного дибарионного резонанса 1 Di (2l50) в Y d - - - >  
рп выражены через отношение мультипольных амплитуд Фотовозбужде- 
ния А(1232) В гГЯ—  >ЯГ̂ .

13. Показано, что для согласования отношений этих мультиподь-
ннх амплитуд с данными мультипольных анализов в модели с,расши­
ренными базисами для дейтрона и 1 (2150 т-дибариона (с учетон
Q 6 r- и адронных состояний) следует предположить надую примесь 
чистого шестикваркового состояния в iD2 (2i50).

14. Предложен удобный для вычислений наблюдаемых набор инва­
риантных анплитуд Фоторасщепления дейтгона и получены выражения 
для 33 наблюдаемых в yd.—  >рп. -

15. Дифференциальные сечения, 2-асимметрия для линейно поля­
ризованного Фотона, поляризапия протона Р и Т-асинметрия для 
векторна-поляризованного дейтрона в области Еу- 150 - 400 МэВ 
проанализированы в ковариантной градйектно инвагяантной модели с 

учетом и без учета дибарионных резонансов,
16. Получены ковариантные гр&диентно инвариантные амплитуды 

у<1— ->рп с учетом структуры дейтрона, которые могут быть вира­
женії в терминах дейтронних волновых Ф/нкпий.

if. Предложена ковариантная модель Фоторасшепления дейтрона, 
основанная на градиентно инвариантном полюсном механизме при 

нейтронных волновых функциях двух тип ” и вкладе амплитуд Фотот 
образования пионов на нуклонах, тіящихсз результатом мршшь- 

но волнового анализа. Найдене, чте учет дибагионныя резонансов 
улучшает согласие с экспериментальным* дашаии стноск̂ельно диф­
ференциальных сечений. X  ,. Р.- і при Еу? 250 - 600 МэВ.
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