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/Rb (J/i|)) = 2,3 ± 0,5), а также рассогласование значений Rb (Т) и .Rh(JA]))
с формулой асимптотической свободы для эволюции as. Этот же анализ не-
пертурбативных поправок дает для относительной вероятности распада Г-
мезона на прямой фотон и адроны весьма малую (не более процента) поправку
по сравнению с формулой теории возмущений. Поэтому последний раснад
представляется наилучшим объектом для изучения величины константы a s .

Адронные переходы между уровнями тяжелого кваркония с испуска-
нием двух пионов или Tj-мезона изучаются в рамках мультипольного раз-
ложения для взаимодействия кваркония с мягкими глюонами, конвертирую-
щими в легкие мезоны.

Спектр инвариантных масс системы ля в распадах г])' -> JApjin и Т'—>• Т зш
согласуется с теоретически ожидаемой амплитудой вида с (т\п — ^и*я)» где
с и % — константы. Измеренная группой ARGUS величина % = 2,5 ± 0,5 в
последнем распаде также находится в согласии с теоретическим предсказа-
нием. Проблему представляет спектр по т к л в распаде Т" = Гпзх, не согла-
сующийся с указанным видом амплитуды. Возможным решением данной
проблемы могло бы явиться существование изовекторного четырехкварково-
го резонанса X = (ЫгасГ) с массой М (Г") — тя < М ( Х ) < М (Г"). Этот
резонанс мог бы быть обнаружен в распадах Т ' " -*- Хя.

Прецизионное измерение разности масс Г'- и Т-резонансов позволяет
сделать определенное предсказание об относительной вероятности перехода
между ними с испусканием ц-мезона: В (Т' -> Тг\) та 0,1%, что лишь не-
намного меньше экспериментальной верхней границы (В (Г' -̂ - Тт )̂ •< 0,2%).
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В. А. Хозе. Т я ж е л ы е к в а р к и и т е о р и я в о з м у щ е н и й
к в а н т о в о й х р о м о д и н а м и к и . Поскольку физика тяжелых
кварков Q связана с малыми расстояниями, где действует асимптотическая
свобода, многие проблемы в применении к ним выглядят существенно проще,
чем для легких кварков. Здесь возникает ряд предсказаний, отражающих
наиболее неотъемлемые свойства квантовой хромодинамики (КХД) и следую-
щих из ее первых принципов. Большая величина массы кварка М 3> i?"1

(R — характерная величина радиуса обесцвечивания i?" 1 = [i та 250—300
МэВ) позволяет использовать при анализе стандартные методы теории воз-
мущений (ТВ), например, суммирование главных логарифмов (ГЛП)
(В. Н. Грибов, Л. Н. Липатов (1972), Ю. Л. Докшицер (1977)).

В докладе, основанном на работах х~ъ, выполненных совместно с
Я. И. Азимовым и Ю. Л. Докшицером, в рамках ТВ КХД обсуждаются
свойства конечных адронных состояний в жестких процессах с тяжелыми
кварками и в распадах QQ-кваркониев. Приводится выражение для функции
фрагментации D H тяжелого Q-кварка в адрон HQ (HQ = Qq, Qqq). Анали-
зируется проверка следствий картины каскадного размножения глюонов
в прямых распадах кваркониев.

а) Р а д и а ц и о н н а я ф и з и к а т я ж е л ы х к в а р к о в . Из-за
массивности кварка Q время формирования тормозного излучения с энергией
со = zgEq и поперечным импульсом кх

£ Q z g ( l — zg)

при z g ~ 1 всегда меньше времени адронизации глюона i a n PoH ^ сой2, когда
взаимодействие становится сильным. Для энергичных глюонов (&j_)sap ^ М
и интенсивно испускаются лишь параметрически мягкие глюоны с zg ^
< \i/M -С 1. Отсюда следует важный вывод о том, что потеря энергии на
излучение невелика и контролируется ТВ. Формирование адрона HQ про-
исходит за счет не ТВ эффектов, связанных с подхватом легких q-кварков.
На этой стадии при \i <C M партонные соображения показывают, что тяжелый:
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кварк лишь слегка замедляется, и доминирующую долю z его энергии EQ

уносит тяжелый адрон. На таком пути объясняется эффект лидирования тяже-
лых частиц (Я. И. Азимов, Л. Л. Франкфурт, В. А. Хозе (1976); М. Suzuki
(1977), J. D. Bjorken (1978)). Испущенные глюоны формируют сопровождаю-
щую струю легких адронов. Благодаря лидированию и наличию заметных
четко идентифицируемых мод распада тяжелых адронов реализуется, по
существу, индустрия «меченых» тяжелых частиц.

Спектр адронов HQ , порожденных кварком Q, образовавшимся на малых
расстояниях с энергией Е, можно упрощенно представить в виде (х = E-&IE)

где D Q (XQ) — спектр Q-кварков (XQ = EQIE), wn (z) — функция, описы-

вающая фрагментацию кварка Q в адрон HQ ( f и?н (z) dz = 1)). ТВ КХД поз-

о
воляет получить строгое безмодельное выражение для DQ (XQ), инфракрасно-
стабильное в области 1 — XQ >• [i/ilf. При реальных энергиях Е, когда
рождением добавочных QQ пар можно пренебречь, DQ (XQ) определяется
лишь фрагментацией тяжелого кварка Q-> Q -f- . . . и записывается с помощью
преобразования Меллина в виде контурного интеграла. При этом спектр HQ
может находиться, вообще говоря, лишь путем численного интегрирования.
Средняя же доля энергии, уносимой кварком, дается простым выражением

.(if») \-за/81 ( 2 )

(нелогарифмические поправки ослабляют ТВ излучение и увеличивают
{XQ )). При Е да 20 ГэВ из (2) следует {хс > да 0,75, {хъ) ~ 0,85. При реаль-

ных энергиях с точностью ~ 5 % работает простая интерполяционная формула
ДЛЯ DQ (XQ)

Наличие зависимости от Д£ определяет энергетическое поведение D H {х)-
Функция DQ (XQ) является гладкой во всем интервале XQ, И при доста-

точно острой форме ws (z) все поведение £>н (х) в области

определяется спектром кварков DQ. Такое поведение аналогично хорошо
известной физике «радиационных хвостов» резонансов: в области (4) наибо-
лее выгодным оказывается испускание глюонов с zg = l — . T Q » 1 — х
с тем, чтобы z = E-R/EQ - v i z wH (z) сработала бы как б-функция, практиче-
ски независимо от ее конкретного вида. Все поведение 2?н (х) в этой области
фактически представляет собой «радиационный хвост» и является универ-
сальным выражением для спектров HQ. ДЛЯ сравнения с опытом в реальных
случаях с- и b-кварков (ц/Ме « 0,2, ц/Мъ да 0,06) удобно использовать
приближенное выражение вида

DH (x) да ±- DQ (-iL-) , (х) = <a:Q> («>. (5)

Чтобы получить представление о поведении Z)H (x) при всех х, можно
ограничиться минимальным вариантом, когда в качестве М7Н (z) выбирается
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основанное на квантовой механике (wB ~ 1/(А£')г, АЕ = EQ — Е-ц — Eq)
выражение (С. Petersson et al., 1983)

В случае лептонных спектров от распадов тяжелых адронов влияние
эффектов адронизации Q-кварков менее существенно, и теоретическое опи-
сание во всей области хх = EJE явно более надежно.

Существующие экспериментальные данные по спектрам D-, D*-, F-
мезонов и лептонов от распада Ь- и с-кварков согласуются с теорией. В част-
ности, на опыте {х)с ~ 0,6 ± 0,1; <a:>b ~ 0,8 ± 0,1. Для детальной про-
верки ТВ КХД необходимо существенное увеличение статистики экспери-
ментов.

б ) М н о г о а д р о н н ы е п р я м ы е р а с п а д ы к в а р к о н и е в
QQ. Современные данные по множественному образованию адронов в е+е~-
аннигиляции хорошо согласуются со специфическими для ТВ КХД пред-
сказаниями картины каскадного размножения глюонов и их последующей
адронизации.

В рамках этой картины при использовании известных распределений
глюонов в распадах кваркониев могут быть получены соотношения, связы-
вающие непосредственно экспериментальные характеристики прямых рас-
падов QQ с соответствующими величинами в е+е"-аннигиляции. В частности,
при более или менее симметричных конфигурациях глюонов в распадах3

38х-кваркония VQ —>- 3g получаются простые соотношения для выхода адро-
нов разного сорта

где А {п^} — прирост множественности в е+е"-аннигиляции за счет глюон-
ных каскадов, 3/2 учитывает переход от двух струй (е+е~) к трем (FQ), a
9/4 — большую вероятность испускания мягких глюонов глюоном, по срав-
нению с кварком (при современных энергиях комбинаторный множитель 9/4
модифицируется поправками .~]/a s не более чем на —10%). Использование
соотношения (6) для случая Т-мезонов приводит, в частности, к значениям
{псЪ), {щ, р>, (rex, A \ хорошо согласующимися с данными групп CLEO и

ARGUS. Для топония 3<S1 (tt) при М т :> 50 ГэВ значение {псЪ > в прямых
распадах резонанса и в фоне должны отличаться почти вдвое, отношения же
выходов барионов к мезонам в резонансе и вне его должны быть близки.

в) П р о в е р к а с п и н а и ч е т н о с т и г л ю о н а . Чтобы оце-
нить, насколько критично то или иное предсказание КХД, его сравнивают
с предсказаниями других моделей, в частности, с измененными квантовыми
числами. Конечно, такие модели являются лишь вспомогательными, так как
не представляют собой вариантов последовательной теории. Сейчас сущест-
вует целый ряд методов, основанных на ТВ, для определения спина и чет-
ности глюона, которые уже сравнивались с опытом. Все они подтверждают
гипотезу Jg = 1 .

Наиболее надежным представляется сравнение ширин прямых распадов
тяжелых кваркониев, базирующееся на минимальном предположении о пол-
ноте партонных состояний. Для величины отношения ширин

r d i r( 8Si)

предсказывается Гкхд « 6 {^—^ ( 1 + О (as)). Для JA|), -Пс-случая г к х д ~

~ 10~2. При Jg = О~ ^ S Q -/<• 2g, XSO, S S X ->- 3g) различие ширин существен-
но меньше (г% ж 10 для JAf>, r\c).

V a 10 УФН, т. 145, вып. 1
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При J f = О+ (*S0 ->• > 4g, «Si -*• 3g) можно ожидать Г*°* < Г*Д. При
/g = 1 + T d i r (XSO) ожидается заметно меньше, чем в стандартном случае,
и, может быть, меньше r d i r (3S1). Таким образом, измеренное для J/i|> и т)с

отношение rfKcn л* (3 ± 1)-10~2 прекрасно согласуется с КХД и отвергает
другие возможности.

Наблюдаемые свойства распределения событий в прямых адронных рас-
падах Г и Г' также хорошо согласуются с КХД и полностью отвергают гипо-
тезы / g = О~ и О+. Другим примером является сравнение ширин каскадных
переходов i|/ и Г'.

г) П е р с п е к т и в ы («м е ч е н ы е » к в а р к и к а к р а б о ч и й
и н с т р у м е н т ) .

1. Дальнейшее детальное исследование функций фрагментации Ъ- и с-
кварков в широком диапазоне энергий для адронов разного сорта. Проверка
специфических проявлений ТВ КХД. Изучение глюонной струи в «чистом»
виде в реакции е+е~ -*• QQg (Б. Л. Иоффе, 1978).

2. Исследование характерных свойств распределений легких адронов
в событиях с тяжелыми кварками. Выяснение влияния таких событий на
общие инклюзивные характеристики жестких процессов.

3. Детальное изучение структуры слабых нейтральных токов тяжелых
кварков, в том числе в реакции е+е"-аннигиляции с поляризованными на-
чальными частицами.

4. Поиск t-кварков и анализ фонов к процессам их образования, свя-
занных с рождением Ь и с. Поиски распадов W±-, Z°-6O3OHOB на тяжелые
кварки.

5. Поиск хиггсовских бозонов Н, неотъемлемым свойством которых (при
тен < 2mw) является доминантность распадов в тяжелые кварки: Н ->- QQ.

6. Изучение выходов частиц разного сорта в прямых адронных распадах
топония. Структура спектров и распределение по множественностям адро-
нов в этих распадах. Сравнение с данными по е+е"-аннигиляции в адроньь

7. Проверка КХД при сопоставлении ширин S-волновых состояний bb,
а также 3 Р 0 - и 3Р2-состояний ее и ЪЪ.
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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ И АСТРОНОМИИ
И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ АКАДЕМИИ НАУК СССР

(25—26 апреля 1984 г.)

25 и 26 апреля 1984 г. в Физическом институте им. П. Н. Лебедева АН
СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей физики и аст-
рономии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии были заслушаны
доклады:

25 апреля

1. Д. Н. К л ы ш к о, А. Н. П е н и н. Квантовая фотометрия с помощью
параметрического рассеяния света.




