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ПРАВЫЕ ТОКИ И СЛАБЫЕ ДВУХФОТОННЫЕ 
РАСПАДЫ СТРАННЫХ ЧАСТИЦ

Ю. П. МАЛАКЯН

В модели слабых взаимодействий, содержащей правые токи,'получен 
эффективный гамильтониан слабых двухфотонных распадов. Исследован, 
в частности, его вклад в распад Кс -• 27. Вычисления проводились с 
учетом эффектов сильных взаимодействий.

1. Известно, что модель Вайнберга-Салама [1] для слабых взаи­
модействий адронов, содержащая только левые токи четырех кварков 
(р, п, I; с), оказалась не в состоянии объяснить многие особенности 
нелептонных амплитуд. С целью разрешения этих трудностей недав­
но в литературе интенсивно обсуждались модели слабых взаимодей­
ствий с новыми правыми токами во взаимодействии тяжелого с-квар- 
ка с легкими кварками [2]. С другой стороны, обычная теория хоро­
шо описывала наблюдаемые радиационные распады .А-мезонов [3, 4J. 
Поэтому возник вопрос о величине вклада правых токов в эти распа­
ды. В настоящей работе исследован вклад правых токов в слабые 
двухфотонные распады странных частиц, в частности, в распад KL-^^. 
Случай слабых однофотонных распадов был рассмотрен в работе [5].

2. Мы рассмотрим модель со слабым током
Л = -Л^ sin & + Л* sin f, (1)

где
Л^ = с 7n (1 4- 7։) n,

J^R — новый И + Л-ток:
J^^ci^d —i։)X,

ft — угол Кабиббо, a sin <p — параметр, определяющий форму правых 
токов. В работе [6] из наблюдаемого значения KL — As-разности масс 
была найдена верхняя граница для этого параметра, которая зависит 
от масс легких кварков:

Эффективный гамильтониан слабых двухфотонных процессов, со­
ответствующий вкладу правых токов, имеет вид

Я^ф.-/2^^, ^ dxdydz Т(J+L (0) JfK Л} j^i- (z)) X

X е‘*>> eik*z Dw (х*) + э. с., (3)
ГЛ^С^

где Dw(x2) — пропагатор lF-бозона,/и — электромагнитный ток,

Л = eQ (стцс), Q = 2/3.
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Выражение (3) возникает только за счет диаграммы рис. 1а (индексы 
R и Ь относятся соответственно к правому и левому токам). Имеют­
ся, конечно, и другие диаграммы, когда фотоны излучаются 1Г-бозо-

ном. Однако в модели свободных кварков легко показать, что вкла- 
т.“ гп

ды всех этих диаграмм подавлены факторами —/• 1п —— <§С 1 или ^\г туг

—,р^1,где тс — масса с-кварка >тс— 2 Гэв, а и(Г—порядка 70 -*-

-•-100 Гэв). В этой модели диаграмма рис. 1а переходит в диаграмму 
рис. 16", а А/афф. принимает вид

Н^ф. = — г —^ - эш 8 з!п © е^,и Г^ Г„ (п7,'л + '•Ь'1), (4)
у 2 4՜ тс

где Е>, — тензор электромагнитного поля.
Учтем теперь эффекты сильных взаимодействий (СВ) в предпо­

ложении, что они осуществляются посредством обмена октетом без- 
массовых глюонов, реализующих цветовую симметрию СВ. При этом 
каждый кварк выступает как триплет в цветовой 5(/(3)-группе. В та­
кой асимптотически-свободной градиентной теории начиная с некото­
рого значения виртуальных импульсов кварков для СВ имеет место 
теория возмущений. Обычно предполагается, что эта область начи­
нается с |1=^1 Гэв. Легко показать, что в интеграл по петле в. диа­
грамме рис. 16՜ основной вклад вносит область виртуальных импуль­
сов р2—т2, т. е. в (3) |у, г| — т”։^>|х(, где х всегда порядка т՜^ 
из-за О^{х2). Поэтому эффекты виртуальных глюонов можно после­
довательно учесть для разных областей импульсов: р2 ~ т7^ и р2~т2. 
Поскольку виртуальные импульсы большие, то в обеих областях мож­
но использовать разложение Вильсона для операторного произведения. 
Сначала разложим по Вильсону произведение У։£<0) ./^(х}:

А (0) Л« (х) = ^ (Л я, и) Ой (0) + С2 (X2, 8, и) 0% (0) + • • •, (5) 
где ^— константа связи СВ, а операторы Оср имеют вид

О1я = -3[п1, (1—Ъ)С][<ПР (1 + Ъ>'-]—2[П(1+1։)\|[С(1 -Т։)4 
О^ = ֊ 2 [п (Ц-Ъ) Ч [с՜(1 - 7,) с],
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причем в правой части (5) мы сразу выписываем операторы Out с оп- 

ределенными аномальными размерностями f։ = —— dt, где числа di 

были вычислены в работе [7]: d3 = — 1, d3 = 8.
Операторы OL^ ЯВЛЯЮТСЯ линейными комбинациями операторов

[n-Mi+ъ) d(cb(l — Ts)'֊] 
и

[nin(l+l։)^c][cfUl-[։)^],
где т° — генераторы цветовой 5£/(3)-группы (Зр т°т4 = 2 5“*) и полу­
чаются диагонализацией матрицы констант перенормировки. Послед­
ние вычисляются стандартным образом с помощью однопетлевых 
диаграмм рис. 2. Функции С^х2, g, р) легко находятся методом ре- 
нормгруппового анализа [8] и при |х8| — т^ имеют вид

Рис. 2.

Если принять

р=1/эв, /и д, = 100 Гэе, тс^2Гэв, ^^ ~ 1, (7)

то С։ ~ — С։, и поэтому вклад оператора О[^ в дальнейшем можно 
8

не учитывать.
Подставим (5) в (3) и воспользуемся разложением Вильсона уже

для произведения Ой (0)Л(г)Л(»). где (р, г)^^։/:

Т(О^ (0)/,, (у) j, (z)) = те ^р» ytz, G (y։, z2, g, p) (n^JH֊ • • •. (8)

Отметим, что в правых частях формул (5) и (8) выписаны только 
наиболее сингулярные члены. Остальные члены имеют более высокую 
размерность и подавлены соответственно факторами Р2/тп^ и р8/т8.

Функция С (у2, д’, g, р) в формуле (8) находится решением
2

уравнения ренормгруппы с аномальной размерностью 70= ^(—</2+^),
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где число d связано с аномальной размерностью оператора (л^Х) 
и равно </ = 4. Это решение имеет вид

-dt+d
С(у*. ։?, g, rf-G^ty-,^/. ь , (9)

где Gm (у3, ^) вычисляется в модели свободных кварков. Подчерк­
нем, что логарифмические поправки к массе тс при р~~т^ отсутствуют.

В результате после подстановки (5)—(9) в (3) получаем оконча­
тельное выражение для эффективного гамильтониана слабых двухфо­
тонных процессов в модели с правыми токами:

н^. = Лк. а°)
где

^q = yd lb '/^Ъс'

При принятых значениях параметров (7) ТЈ = 4,6, т. е. в этом случае 
эффекты СВ существенны.

3. В работе [4] было получено соотношение, связывающее ампли­
туды распадов Лд—>2т И KL-* ^V.-^. ОНО В настоящее время хорошо 
выполняется экспериментально. Однако при выводе этого соотношения 
предполагалось, что вкладами правых токов в ^д—*2у можно пре­
небречь. Покажем, что это действительно так.

Амплитуду KL -► 2f представим в виде
^ (^L ^1) = gL ^paCl^i, ^1р ^2а‘

Экспериментальное значение gL есть [9]

|?д| ~ (1,6 + 0,07)-Ю^*. (Ц)

Воспользовавшись соотношением, которое справедливо и для взаимо­
действующих кварков,

< О w + Xwl К, > = -fK m> + - .
где JK — константа распада /\ ^-мезона, и учитывая (2), легко находим 
верхнюю границу вклада Н^ в gL:

1Й^^Г77՜ •։п»/А.Л1х.Т1 «0,1-Ю՜9п։^1,

что составляет всего несколько процентов от экспериментального зна­
чения (11).
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ԱՋ ՀՈՍԱՆՔՆԵՐԸ ԵՎ ԹՈՒՅԼ ԵՐԿՖՈՏՈՆԱՅԻՆ ՏՐՈՀՈՒՄՆԵՐԸ

3m. Պ. ՄԱԼԱՔՅԱն

թույլ փոխազդեցությունների մոդելում, որը պարունակւււմ է աչ հոսանքներ, ստացված է 

թույլ երկֆոտոնային տրոհումների էֆեկտիվ համիլտոնիանըւ Հետազոտված է մասնավորապես 

նրա ներդրումը KԼ—* 2‘( տրոհման մեչւ Հաշվումները կատարված են ուժեղ փոխազդեցություն­
ների էֆեկտների հաշվառումովւ

( RIGHT-HANDED CURRENTS AND WEAK 
TWO-PHOTONIC DECAYS

Yu. P. MALAKYAN

The effective Hamiltonian of weak two-photonic decays is derived in a model 
with right-handed currents taking into account strong interaction effects. The 
contribution of this Hamiltonian to the decay KL -• 2'f is considered in detail.


