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Аннотация 

Рассказывается о вкладе новосибирских физиков в открытие четырехкварковой природы легких скалярных 

мезонов f0(980) и a0(980). 
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Abstract 

The contribution of Novosibirsk physicists to the discovery of the four-quark nature of light scalar mesons f0(980) and 

a0(980) is described. 
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В конце 1950-х – 1970-х гг. в физике сложилось понимание того, что мезоны, которые 

участвуют в сильных взаимодействиях, представляют собой кварк-антикварковые пары. Фи-

зические измерения требовали кроме того, чтобы у кварков были дополнительные степени 

свободы, которые получили название «цвет». Вместе с тем физические измерения требовали 
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также, чтобы эти степени свободы не наблюдались. Так возникла гипотеза удержания цвета – 

конфайнмента (confinement) и появилась модель MIT-мешка [1]. В ней возникли четырех-

кварковые легкие скалярные мезоны с массой около 1 ГэВ и четырехкварковые тензорные 

мезоны с изотопическим спином 2 (тензорные-изотензорные мезоны) с массой около 1,5 ГэВ. 

Первые физические эффекты для четырехкварковых мезонов были получены в работах [2–5]. 

В работах [4; 5] были получены яркие предсказания:  

1) подавленность ширин распадов      0 0980 980 0,27f a         кэВ.  

2) яркое проявление широкого резонанса при 1,5 ГэВ в реакции γγ → ρ0ρ0 и отсутствие его 

в реакции γγ → ρ+ρ–.  

Эксперимент подтвердил эти предсказания. Детальное обсуждение этих предсказаний 

можно найти в обзоре Н. Н. Ачасова и Г. Н. Шестакова [6]. 

Остановимся теперь на результатах сугубо новосибирских. В Институте математики  

им. С. Л. Соболева СО РАН были разработаны теоретические основы изучения природы лег-

ких скалярных мезонов в радиационных распадах ϕ-мезона [7]. Эксперименты, проведенные 

в Институте ядерной физики им. Г. И. Будкера СО РАН, а затем на ϕ-фабрике во Фраскати 

(Италия), привели к открытию этих распадов, подтверждению предсказанного для них меха-

низма и получению веских доводов в пользу четырехкварковой природы легких скалярных 

мезонов f0(980) и a0(980) [8–14]. 

В работе [7] была предложена модель каонной петли для распадов  

   0 0

01020 980K K a      
 

и 

   01020 980 .K K f      
 

(1) 

В работе [15] было показано, что эта модель описывает четырехкварковые переходы и на-

кладывает сильные ограничения на разложение амплитуд распадов (1) по большому числу 

цветов NC [16]. Анализ этих ограничений дал новые свидетельства в пользу четырехкварко-

вой природы легких скалярных мезонов a0(980) и f0(980). 

В работах [17–19] было показано, что описание распадов (1) требует виртуальные им-

пульсы  K K   больше, чем 2 ГэВ. В случае рыхлых KK -молекул с энергией связи около 

20 МэВ виртуальные импульсы ( )K K 
 были бы около 100 МэВ. Кроме того, следует отме-

тить, что рождение легких скалярных мезонов в пион-нуклонном рассеянии при больших 

переданных импульсах тоже указывает на их компактность [20]. 

На рис. 1 и 2 показано сравнение данных KLOE (Фраскати) с расчетами Н. Н. Ачасова  

и А. В. Киселева [21; 22]. 

 

 
 

Рис. 1. Данные KLOE [13]. Наша подгонка [21] 

Fig. 1. The KLOE data [13]. Our fit [21] 
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Рис. 2. Данные KLOE [14]. Наша подгонка [22] 

Fig. 2. The KLOE data [14]. Our fit [22] 

 

 

 

Исследование экзотических (многокварковых) сильно взаимодействующих состояний 

(адронов) – это изучение путей реализации квантовой хромодинамики на малых и промежу-

точных расстояниях, т. е. удержания цвета – конфайнмента. Именно поэтому изучение экзо-

тических адронов стало в настоящее время главным направлением в физике элементарных 

частиц и квантовой теории поля.  

Много полезных подробностей можно найти в наших обзорах [6; 23–26]. 
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