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УСПЕХ И ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

539.171.11

О ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ
ДАННЫХ ПО ДИБАРИОННЫМ РЕЗОНАНСАМ

Юш А, Симонов

В публикуемом выше обзоре М. М. Макарова «Дибарионные резонан-
сы» изложена экспериментальная ситуация и лишь кратко упоминаются
теоретические работы, имеющие отношение к данной проблеме. Здесь мы
обсудим три главных теоретических аспекта дибариопньтх резонансов:
1) теоретические предсказания дибарионных резонансов; 2) как могут
выглядеть на опыте предсказываемые состояния; 3) как из данных опыта
установить, имеем ли мы дело с истинным резонансом или пиком другого
происхождения.

1) Поскольку речь идет об энергиях, на 300—500 МэВ выше AW-nopo-
га, ΊΟ наиболее уместным подходом к проблеме является кварк-глюонная
модель мешков, которая успешно работает в однобариониом и бозонном
секторах г.

Предсказания двухбарионных состояний и экзотических мезонных
состояний были сделаны в работах 2~4, хотя уже в первой работе по модели
мешков МТИ 1 было ясно, что шестикварковые дибариоиные мешки и
четырехкварковые экзотические мезонные мешки описываются на тех же
основаниях, что π однобариониые. Именно эти соображения дают основ-
ной стимул экспериментальным поискам дибарионных резонансов.

Однако до 1979 г. поиски экзотических резонансов (например, ππ
с изоспнном / = 2) и дибарионных NN-резонансов в S-состояшш были
безуспешны. Более того, экспериментальные фазы четко показывают от-
талкивание и отсутствие всякой структуры в предсказываемой области
энергий.

В 1979 г. появилась важная работа Джаффе и Лоу б, где было показа-
но, что предсказываемые в модели мешков состояния не обязательно дол-
жны быть видны как резонансные пикп. В том случае, когда связь мешко-
вого состояния с открытым адронпым каналом велика, при энергии этого
состояния возникает полюс не в S-матрице, а в так называемой Р-матрице.
которая однозначно связана с S-матрицей.

Анализ 3 S r и ̂ „-фаз, проделанный в работе 6 для Тлаб >- 300 МэВ,
выявил полюса в Р-матркце при Μ = 2,08 и 2,11 ГэВ соответственно. Эти
числа надо сравнить с теоретическими предсказаниями, сделанными в 2,
Μ = 2,165 и 2,24 ГэВ соответственно, что показывает прекрасное согла-
сие. Надо, однако, заметить, что модель мешков в 2 носит полуэмпиричес-
кий характер и точность теоретических предсказаний не вполне ясна.
Так, например, предсказанное в 2 связанное состояние ΛΛ не было экспе-
риментально обнаружено. Возможно, что мешковое ΛΛ-состояние на са-
мом деле лежит выше ΛΛ-порога и, как в S-волнах NN-системы, проявля-
ется в виде полюса в Р-матрпцо, а не в S-матрице.



2 1 6 Ю. А. СИМОНОВ

Недавно в работе 7 была предложена динамическая модель связанных
адронных и кварковых каналов, в которой обосновывается Р-матричный
анализ 5 и S-фазы NN-рассеяния прекрасно описываются во всей области
энергий 0 ^ Г л а д ^ 515 МэВ с помощью только трех параметров: вычета
и положения полюса мешкового S-состояния в Р-матрице и положения
дейтонного (синглетного дейтонного) полюса в S-матрице. Этот анализ
показывает также, насколько важны мешковые состояния для динамики
NN-взаимодействия. Например, в 7 показано, что широкому состоянию
мешка отвечает отталкивание типа твердой сердцевины (кора), когда фаза
линейно падает с энергией.

Что можно сказать о NN-резонансах в высших волнах? В работах 2»3

были предсказаны шестикварковые дибарионные резонансы с квантовыми
числами Jp = 1+, 2+, 3 + (когда все кварки находятся в S-состоянии)
в интервале масс 2,16—2,5 ГэВ и выше.

Предсказания для состояний отрицательной четности, однако, не
очень надежны, потому что последовательной теории вращающихся меш-
ков еще не существует — для этого мы должны рассмотреть вначале де-
формированный мешок, а затем закрутить его, т. е. ввести динамические
переменные, отвечающие деформированным вращающимся стенкам меш-
ка. Эта задача не решена, и мы не знаем, какова точность теоретических
предсказаний для энергий уровней мешка с ненулевым орбитальным мо-
ментом.

К сожалению, теория не предсказывает величину связи шестикварко-
вых состояний с наружным каналом NN, и потому мы не можем сказать
заранее, отвечает ли данному состоянию полюс в S-матрице (и видимый
пик в сечении), что характерно для слабой связи, либо полюс только в
Р-матрице и отсутствие пика в сечениях, что характерно для сильной свя-
зи. Наличие центробежного барьера ослабляет связь наружного адрон-
ного и мешкового каналов и может привести к возникновению резонанса
(полюса в S-матрице). Примером такой ситуации является р-мезон, где,
правда, связь с 2л>каналом дополнительно ослаблена несовпадением квар-
кового состава 2π и р.

Как бы то ни было, любое мешочное состояние вызывает полюс
в Р-матрице и потому экспериментальный анализ может быть сделан именно
в терминах Р-матрицы, если известны фазы. Предварительное изучение
экспериментальных фаз, полученных в работе 8, показывает, что в Р-мат-
рице действительно возникают полюса во всех Р- и D-состояниях.

Таким образом, резюме по пунктам 1) и 2) следующее: модель мешков
предсказывает многочисленные состояния в области масс Μ ^ 2,1 ГэВ,
которые должны проявляться как полюса Р-матрицы, и в некоторых слу-
чаях, при слабой связи с адронами, так же как и полюса в S-матрице,
т. е. как истинные резонансы, вызывающие пики в сечениях.

3) В предшествующем обзоре так же, как в большинстве работ на
эту тему, почти не уделяется внимания вопросу — каковы эксперимен-
тальные критерии для отождествления данной нерегулярности с истинным
резонансом (которому соответствует полюс в S-матрице). Обычное опреде-
ление резонанса более прагматично — резонансом считают любой пик в
наблюдаемых величинах, которому соответствуют определенные кванто-
вые числа. Вопрос об определении резонанса особенно обострился,
именно в дибарионной ситуации, после открытия явления псевдорезо-
нансов 9. Псевдорезонансы обозначают пики или нерегулярности, кото-
рые вызваны не полюсами S-матрицы, а открывающимися неупру-
гими каналами, чаще всего квазидвухчастичным каналом: резонанс
алюс частица. Давно было известно, что при сильной связи с открывающим-
ся неупругим порогом возникают нерегулярности, но в работах э· 1 0
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1Q7Q Т
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с крайней осторожностью относиться к резонансной ^ } з а с т а в л я е т
гулярностей в сечениях. резонансной интерпретации нере-

Выходов, по-видимому, может быть нескоттмт п„
рилось выше, можно изучать графики' Авмн» ™ В ° - п е Р в ы х · к а к гово-
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периментальные данные. плоскость параметризованные экс-
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Авторы использовали данные фазов'ого^ализГ" ZTmYJ?™ "'
D2-и 3Рз-состояниях, и параметризуя их с п о м ! Л ^-рассеяния в
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новой интересной информации о Дибарионпых резопансТх П ° Я М Т С Я МН°Г°

УФН, т. 136, вып. 2
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