Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 5, ś. 355 { 360 © 2009 č. 10 śěŋš£ąř£

Ł ćżśőłőśšăšĺśšĺůěśłőňş ĺğşůěŋĺ¿ a_0(980)-řěğőŋăŋśă ć řěăłűĺĺ γγ ! π^0η Ŋ. Ŋ. Aůăśőć^{1)}, Č. Ŋ. Ÿěśšăłőć

Ńăąőřăšőřĺ£ šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, Ĺŋśšĺšşš ňăšěňăšĺłĺ ĺň. Ś.Ń. Śőąőńěćă, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 9 ĺ¿ŋ£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 23 ĺ¿ń£ 2009 č.

Ćżśőłőśšăšĺśšĺůěśłĺě ďăŋŋżě ŕő řěăłűĺĺ γγ → π^0η ŕőğćőń£š ćż£śŋĺšĳ, £ćń£ěšś£ ńĺ K^+K�-ŕěšńěćőľ ňěţăŋĺğň ŕěřěřăśśě£ŋĺ£, γγ → K^+K� → a0(980) → π^0η, čńăćŋżň ć ďćşţťőšőŋŋőň řőęďěŋĺĺ śłăń£řŋőčő, ĺğőćěłšőřŋőčő a0(980)-řěğőŋăŋśă. İšőš ňěţăŋĺğň ďăěš řăğşňŋżľ ňăśÿšăą ŕřő£ćńěŋĺ£ a0(980) ć śěůěŋĺĺ γγ → π^0η ŋă şřőćŋě 20{30 ŋąŋ ć ňăłśĺňşňě. Őŋ šăłęě ŕřĺćőďĺš ł ğăňěšŋőňş śşęěŋĺ¿ a0(980)-ŕĺłă, ł ěčő ¡ťťěłšĺćŋőľ (ćĺďĺňőľ) ÿĺřĺŋě ć γγ → π^0η-łăŋăńě ≈ 20−30 Ň¡Ć. Şśřěďŋěŋŋă£ ŕő řěğőŋăŋśŋőňş ňăśśőćőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ÿĺřĺŋă řăśŕăďă ⟨`_{a0}!_K+_K�!_{γγ} ⟩πη ≈ 0.13 ł¡Ć. Ŕőďšćěřęďěŋĺě ŋă őŕżšě řăśśňőšřěŋŋőčő śűěŋăřĺ£ ążńő ąż ćăęŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň ć ŕőńĳğş q^2 —q^2-ŕřĺřőďż ńěčłĺţ śłăń£řŋżţ ňěğőŋőć.

PACS: 12.39.−x, 13.40.−f, 13.60.Le, 13.75.Lb

Ŋěďăćŋő ć ŕőŋĺňăŋĺĺ ňěţăŋĺğňőć ďćşţťőšőŋŋżţ řăśŕăďőć ńěčłĺţ śłăń£řŋżţ ňěğőŋőć σ(600), f_0(980) ĺ a_0(980) ążń ďőśšĺčŋşš śşźěśšćěŋŋżľ ŕřőčřěśś, ťĺğĺłă ¡šĺţ řăśŕăďőć ŕřĺőąřěńă ąőńěě £śŋżě őůěřšăŋĺ£ [1 { 5].

Őśŋőćŋőě şšćěřęďěŋĺě, łőšőřőě ňőęŋő śďěńăšĳ ĺśţőď£ ĺğ řěğşńĳšăšőć ŕřőďěńăŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň [1].

Ňěţăŋĺğňż řăśŕăďőć σ(600)-, f_0(980)- ĺ a_0(980)- ňěğőŋőć ŋă γγ ŋě ŕőţőęĺ ŋă ňěţăŋĺğň řăśŕăďőć łńăśśĺůěśłĺţ P -ćőńŋőćżţ šěŋğőřŋżţ q—q-ňěğőŋőć f_2(1270), a_2(1320) ĺ f^′_2(1525), ŕřěďśšăćń£¿źĺľ śőąőľ ŕř£ňőľ ăŋŋĺčĺń£űĺőŋŋżľ ŕěřěţőď q—q → γγ. Řăśŕăďż ńěčłĺţ śłăń£řőć ŋă γγ ŕőďăćńěŋż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăśŕăďăňĺ šěŋğőřŋżţ ňěğőŋőć ĺ őąşśńőćńěŋż ňěţăŋĺğňăňĺ ŕěřěřăśśě£ŋĺľ, šő ěśšĳ ůěšżřěţłćăřłőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ šĺŕă σ(600) → π^+π^− → γγ, f_0(980) → → K^+K^− → γγ ĺ a_0(980) → K^+K^− → γγ. Ŕř£- ňżě ęě ŕěřěţőďż σ(600) → γγ, f_0(980) → γγ ĺ a_0(980) → γγ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńż ć śőčńăśĺĺ ś ůěšżřěţłćăřłőćőľ ňőďěńĳ¿ [6]. Šăłă£ łăřšĺŋă śőčńăśşěšś£ ś ďăŋŋżňĺ ĺ śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş q^2—q^2- ŕřĺřőďż ńěčłĺţ śłăń£řŋżţ ňěğőŋőć [1, 3, 5].

Ďń£ ĺğőśłăń£řŋżţ σ(600)- ĺ f_0(980)-řěğőŋăŋśőć ¡šő şšćěřęďěŋĺě őśŋőćăŋő ŋă ŕőďřőąŋőň ăŋăńĺğě [2, 4] ŋőćżţ ďăŋŋżţ Łőńńăąőřăűĺĺ Belle ŕő śěůěŋĺ£ň řěăłűĺľ γγ → π^+π^− [7] ĺ γγ → π^0π^0 [8] ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ďő 1.5 Č¡Ć. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ Belle, ąńăčőďăř£ őčřőňŋőľ śšăšĺśšĺłě ĺ ćżśőłőňş řăğřěÿěŋĺ¿ ŕő ĺŋćă-

1)e-mail: achasov@math.nsc.ru

řĺăŋšŋőľ ňăśśě ππ-śĺśšěň, ążńĺ őąŋăřşęěŋż ůěšłĺě śĺčŋăńż őš f_0(980)-řěğőŋăŋśă^{2)}.

Ŋăÿĺ ŕřěęŋĺě ćżćőďż ő ćăęŋőľ řőńĺ K^+K^−- ŕěšńěćőčő ňěţăŋĺğňă ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ ć ďćşţťőšőŋŋőň řőęďěŋĺĺ ĺğőćěłšőřŋőčő a_0(980)-řěğőŋăŋśă, γγ → → K^+K^− → a_0(980) → π^0η, ĺ ěčő ćőğňőęŋőľ ůěšżřěţłćăřłőćőľ ŕřĺřőďě [9 { 11] ążńĺ őśŋőćăŋż ŋă ăŋăńĺğě řěğşńĳšăšőć ŕěřćżţ őŕżšőć Crystal Ball [12] ĺ JADE [13] ŕő řěăłűĺĺ γγ → π^0η. Ł śőęăńěŋĺ¿, ąőńĳÿĺě śšăšĺśšĺůěśłĺě őÿĺąłĺ ć ¡šĺţ ďăŋŋżţ ĺ ćěśĳňă čřşążľ ÿăč ŕő ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ňăśśě π^0η-śĺśšěňż (řăćŋżľ 40 Ň¡Ć ć ¡łśŕěřĺňěŋšě Crystal Ball ĺ 60 Ň¡Ć ć ¡łśŕěřĺňěŋšě JADE) őśšăćĺńĺ ňŋőčő ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ.

Ŋă şśšăŋőćłăţ Crystal Ball ĺ JADE śőążšĺ£ ďćşţťőšőŋŋőčő řőęďěŋĺ£ π^0π^0 → γγγγ ĺ π^0η → γγγγ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ őďŋőćřěňěŋŋő. Ŕő¡šőňş śěčőďŋ£ ěśšĳ ŋăďěęďă, ůšő Łőńńăąőřăűĺ£ Belle ćśłőřě ŕřěďśšăćĺš ďăŋŋżě ŕő řěăłűĺĺ γγ → π^0η, őšŋőś£źĺěś£ ł őąńăśšĺ a_0(980)- ĺ a_2(1320)-řěğőŋăŋśőć, śő śšăšĺśšĺłőľ, ć śőšŋĺ řăğ ŕřěćżÿă¿źěľ ŕřěęŋĺě.

Ŋĺęě ňż ŕőłăęěň, ůšő ćżśőłőśšăšĺśšĺůěśłĺě ďăŋŋżě ŕő řěăłűĺĺ γγ → π^0η ŕőğćőń£š ćż£śŋĺšĳ, £ćń£ěšś£ ńĺ K^+K^−-ŕěšńěćőľ ňěţăŋĺğň ŕěřěřăśśě£ŋĺ£, γγ → K^+K^− → a_0(980) → π^0η, čńăćŋżň ć ďćşţťőšőŋŋőň řőęďěŋĺĺ a_0(980)-řěğőŋăŋśă. Ŕőďšćěřęďěŋĺě ŋă őŕżšě ďőňĺŋăŋšŋőśšĺ ¡šőčő ňěţăŋĺğňă ąşďěš ćăę-

2)Ďăŋŋżě Belle ŕő γγ ! π+π� [7] ĺ γγ ! π0π0 [8] őšćěůă- ¿š ĺŋšěčřăńĳŋżň śćěšĺňőśš£ň, řăćŋżň 85.9 ťąŋ�1 ĺ 95 ťąŋ�1 śőőšćěšśšćěŋŋő, šő ěśšĳ ŕő śšăšĺśšĺłě őŋĺ ć śőšŋĺ řăğ ŕřěćőśţőď£š ćśě ŕřěďżďşźĺě őŕżšż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 355

Řĺś.1. (a) Śěůěŋĺě řěăłűĺĺ γγ → π^0η, őąşśńőćńěŋŋőě řőęďěŋĺěň a0(980)-řěğőŋăŋśă ğă śůěš ňěţăŋĺğňă ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ γγ → K^+K� → a0(980) → π^0η ĺ řőęďěŋĺěň a2(1320)-řěğőŋăŋśă ğă śůěš ŕř£ňőľ ść£ğĺ ś ťőšőŋăňĺ (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£, ćăřĺăŋš A); ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ śőőšćěšśšćş¿š ćłńăďş šőńĳłő a2(1320)-řěğőŋăŋśă, ă ŕşŋłšĺřŋă£ { śěůěŋĺ¿, ćğćěÿěŋŋőňş ć őąńăśšĺ a0(980) ś čăşśśőćśłĺň ňăśśőćżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ś ďĺśŕěřśĺěľ σ = 10 Ň¡Ć. (b) Ďěňőŋśšřăűĺ£ śşęěŋĺ£ a0(980)-ŕĺłă ć γγ → π^0η-łăŋăńě ğă śůěš K^+K�-ŕěšńěćőčő ňěţăŋĺğňă řőęďěŋĺ£ a0(980). Śŕńőÿŋă£ ĺ šőůěůŋă£ (1) łřĺćżě šě ęě, ůšő ŋă řĺś.(a); ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£ ĺ ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ŋěě ś şůěšőň čăşśśőćśłőľ řăğňăğłĺ šőůěůŋă£ (2) łřĺćă£ őšćěůă¿š čĺŕőšěšĺůěśłőňş a0(980)-řěğőŋăŋśş ś ÿĺřĺŋőľ řăśŕăďă a0(980) → γγ, ŋě ğăćĺś£źěľ őš ¡ŋěřčĺĺ, šő ěśšĳ ťőřňşńě (6), ć łőšőřőľ ňŋőęĺšěńĳ √ s`_{a0}!_K+_K�!_{γγ} (s) ğăňěŋěŋ ŋă ma_0 èa_0!γγ . Ğŋăůěŋĺě èa_0!γγ ŕőďąĺřăńőśĳ ĺğ şśńőćĺ£ ŕřĺňěřŋőčő śőćŕăďěŋĺ£ ŕřăćżţ śłńőŋőć ŕşŋłšĺřŋőľ ĺ śŕńőÿŋőľ łřĺćżţ

ŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň ć ŕőńĳğş q^2—q^2-ŕřĺřőďż ńěčłĺţ śłăń£řŋżţ ňěğőŋőć [1, 5].

Ŕřěęďě ćśěčő őšňěšĺň, ůšő ťőŋ, śőŕşšśšćş¿źĺľ a_0(980)-řěğőŋăŋśş ć řěăłűĺĺ γγ → π^0η, śńěďşěš őęĺďăšĳ ŋěąőńĳÿĺň (śň. őąśşęďěŋĺ£ ć [9, 11]). Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋěłőčěřěŋšŋżľ ťőŋ őš ćłńăďă řěğőŋăŋśă a_2(1320) ć řăľőŋě a_0(980) ć γγ → π^0η ďőńęěŋ ążšĳ ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě, ůěň ŋěłőčěřěŋšŋżľ ťőŋ ć řăľőŋě f_0(980) őš řěğőŋăŋśă f_2(1270) ć γγ → π^0π^0, šăł łăł [B(a_2 → γγ)B(a_2 → πη)]/[B(f_2 → γγ)B(f_2 → → π^0π^0)] × (`^2_{a2} /`^2_{f2} ) ≈ 0.334 × 0.342 ≈ 0.114 [14]^{3)}.

Ůšő łăśăěšś£ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ω-, ρ^0- ĺ ρ^±- a^±_2 - őąňěŋőć ć ăňŕńĺšşďăţ γγ → π^0π^0, π^0η ĺ γγ → π^+π^−, łőšőřżě ďă¿š ćłńăďż ć śěůěŋĺ£ (čńăćŋżň őąřăğőň Sćőńŋőćżě ćłńăďż), śšřěňĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćă¿źĺěś£ ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ ( √ s) ć śĺśšěňě űěŋšřă ňăśś γγ ĺ śřăćŋĺňżě ś ćłńăďăňĺ f_2(1270)- ĺ a_2(1320)-řěğőŋăŋśőć şęě ŕřĺ √ s ≈ m_{f2/a2} , šő őŋĺ ŋě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋă

3)Ć ŋăąń¿ďăěňőň ŋă őŕżšě śěůěŋĺĺ γγ ! π0π0 ćłńăďż őš f2(1270)- ĺ f0(980)-řěğőŋăŋśőć ć f0(980)-ŕĺłě śőśšăćń£¿š őłőńő 40 ĺ 60%, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă śăňő śěůěŋĺě ß 30 ŋąŋ. Ć řěăłűĺĺ

γγ ! π^+π� ŋăąń¿ďăěňă£ ćżśőšă f0(980)-ŕĺłă śőśšăćń£ěš őłő-

ńő 15 ŋąŋ ŋăď ŕńăćŋżň ťőŋőň ŕőř£ďłă 100 ŋąŋ, ă ěčő ÿĺřĺŋă

ß 30{35 Ň¡Ć.

őŕżšě. İšőš ťăłš ążń őąž£śŋěŋ ć [11] ŋă ŕřĺňěřě řěăłűĺĺ γγ → π^0η. Śőőšćěšśšćş¿źă£ řěďęěğăűĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋżţ őąňěŋőć ś ćżśÿĺňĺ śŕĺŋăňĺ őůěŋĳ śĺńĳŋő şňěŋĳÿăěš őŕăśŋżě ćłńăďż. Łřőňě šőčő, ć ăňŕńĺšşďăţ ś λ = 0 (λ őąőğŋăůăěš ăąśőń¿šŋş¿ ćěńĺůĺŋş řăğŋőśšĺ śŕĺřăńĳŋőśšěľ ŋăůăńĳŋżţ ťőšőŋőć) ňěęďş ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ őąňěŋăňĺ ś ŋăšşřăńĳŋőľ ĺ ŋěŋăšşřăńĳŋőľ ůěšŋőśš£ňĺ, šő ěśšĳ ňěęďş őąňěŋăňĺ ω ĺ h_1(1170), ρ ĺ b_1(1235), a_2(1320) ĺ a_1(1260), ĺňě¿š ňěśšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śőłřăźěŋĺ£.

Ŕř£ňă£ łőŋśšăŋšă ść£ğĺ a_0(980)-řěğőŋăŋśă ś ťőšőŋăňĺ őęĺďăěšś£ ňăńőľ. Śőčńăśŋő [9], śőőšćěšśšćş¿źă£ ÿĺřĺŋă řăśŕăďă `^{(0)}a_0→γγ < 0.06 ł¡Ć, ůšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ďń£ f_0(980)- ĺ σ(600)-řěğőŋăŋśőć [2 { 4], ă šăłęě c \ďřěćŋĺňĺ" řăśůěšăňĺ ć q^2—q^2-ňőďěńĺ [6].

Ĺšăł ćśě čőćőřĺš ğă šő, ůšő ŋăĺąőńěě ćăęŋżň, ěśńĺ ŋě őŕřěďěń£¿źĺň, ňěţăŋĺğňőň, őšćěšśšćěŋŋżň ğă řőęďěŋĺě a_0(980)-řěğőŋăŋśă ć γγ-śšőńłŋőćěŋĺ£ţ, ňőęěš ążšĳ ňěţăŋĺğň ŋěşŕřşčőčő ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ γγ → → K^+K^− → a_0(980) → π^0η.

Ŋă řĺś.1 ĺ 2 ŕřěďśšăćńěŋż őŕőřŋżě šěőřěšĺůěśłĺě łřĺćżě ďń£ śěůěŋĺ£ řěăłűĺĺ γγ → [a_0(980) + a_2(1320)] → π^0η, łőšőřżě śőőš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řĺś.2. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.1, ďń£ ćăřĺăŋšă B

ćěšśšćş¿š řőęďěŋĺ¿ a_0(980)-řěğőŋăŋśă ğă śůěš ňěţăŋĺğňă ŕěřěřăśśě£ŋĺ£ ĺ řőęďěŋĺ¿ a_2(1320)- řěğőŋăŋśă ğă śůěš ěčő ŕř£ňőľ ść£ğĺ ś γγ. Řĺś.3 ĺńń¿śšřĺřşěš ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż řăśŕăďă

Řĺś.3. Ğăćĺś£źă£ őš ¡ŋěřčĺĺ ÿĺřĺŋă řăśŕăďă a0(980) → → K^+K� → γγ, ćżůĺśńěŋŋă£ ŕő ťőřňşńăň (4), (11) ĺ (12) (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£); ćżÿě K^+K�-ŕőřőčă ÿšřĺţőćőľ ĺ ŕşŋłšĺřŋőľ łřĺćżňĺ ŕőłăğăŋż ćłńăďż ć ŋěě őš řěăńĳŋőľ ĺ ňŋĺňőľ ůăśšěľ ăňŕńĺšşďż a0(980) → → K^+K� → γγ, śőőšćěšśšćěŋŋő

a_0(980) → K^+K^− → γγ őš ¡ŋěřčĺĺ. Łăł ćĺďŋő, `_{a0→K}+_K�_{→γγ} (s) řěğłő ŕăďăěš ŕřĺ √ s śřăğş ŋĺęě K^+K^−-ŕőřőčă, šő ěśšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć řěğőŋăŋśŋőľ őąńăśšĺ. İšő ŕřĺćőďĺš ł šăłőňş ŕőďăćńěŋĺ¿ ńěćőčő łřżńă a_0(980)-řěğőŋăŋśă ć śěůěŋĺĺ γγ → π^0η, ůšő ¡ťťěłšĺćŋă£ (ćĺďĺňă£) ÿĺřĺŋă a_0(980)-ŕĺłă (ŋă ěčő ŕőńşćżśőšě) őłăğżćăěšś£ řăćŋőľ ŕřĺňěřŋő 20 Ň¡Ć, śň. řĺś.1, ĺ 30 Ň¡Ć, śň. řĺś.2, ŕřĺ `_{a0→πη} (m^2_{a0} ) ≈ 165 ĺ 248 Ň¡Ć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Łřőňě šőčő, K^+K^−-ŕěšńěćőľ ňěţăŋĺğň ŕěřěřăśśě£- ŋĺ£ ŕřěďśłăğżćăěš ăąśőń¿šŋş¿ ćěńĺůĺŋş śěůěŋĺ£ γγ → a_0(980) → π^0η. Ňăłśĺňşň śěůěŋĺ£ łőŋšřőńĺřşěšś£ ć őśŋőćŋőň ŕăřăňěšřőň R_{a0} = g^2_{a0K —K} /g^2_{a0πη} , šő ěśšĳ őšŋőÿěŋĺěň łćăďřăšőć łőŋśšăŋšż ść£ğĺ a_0(980) ś πη- ĺ K —K-łăŋăńăňĺ řăśŕăďă (g^2_{a0K —K} = 2g^2_{a0K+K}�), ĺ ćěńĺůĺŋőľ łćăďřăšă ăňŕńĺšşďż γγ → K^+K^−, őąşśńőćńěŋŋőľ ňěţăŋĺğňőň ğăř£ęěŋŋőčő őďŋőłăőŋŋőčő (K^±) őąňěŋă. Őűěŋłă śěůěŋĺ£ ć ňăłśĺňşňě ďăěš σ(γγ → K^+K^− → a_0(980) → π^0η; s ≈ m^2_{a0} ) ≈ ≈ 0.7α^2R_{a0} /m^2_{a0} , čďě m_{a0} { ňăśśă a_0-řěğőŋăŋśă ĺ α = 1/137. Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ m_{a0} ĺ R_{a0} ťőřňă ńĺŋĺĺ a_0(980) őłăğżćăěšś£ śńăąő ůşćśšćĺšěńĳŋőľ ł ăąśőń¿šŋżň ćěńĺůĺŋăň łőŋśšăŋš ść£ğĺ. Śŕńőÿŋżě łřĺćżě ŋă řĺś.1 ĺ 2 śőőšćěšśšćş¿š R_{a0} = 3 (ćăřĺăŋš A) ĺ R_{a0} = 2 (ćăřĺăŋš B); ŕőďřőąŋőśšĺ śň. ŋĺęě.

Ćżŕĺÿěň šěŕěřĳ ťőřňşńż, łőšőřżě śńěďşěš ŕřĺňěŋ£šĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďăŋŋżţ ŕő řěăłűĺĺ γγ → π^0η ĺ łőšőřżě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ šěőřěšĺůěśłĺţ łřĺćżţ ŋă řĺś.1, 2 ĺ 3.

Śŕĺřăńĳŋżě ăňŕńĺšşďż, M_λ, M_0(γγ → π^0η; s, θ) ĺ M_2(γγ → π^0η; s, θ), őąşśńőćńěŋŋżě řőęďěŋĺěň a_0(980)- ĺ a_2(1320)-řěğőŋăŋśőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺňě¿š ćĺď

M_0(γγ → π^0η; s, θ)=~I_K+_K�(s; x_2) T_K+_K�_{→a0→π}0_η(s), (1) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

358 Ŋ. Ŋ. Aůăśőć, Č. Ŋ. Ÿěśšăłőć

M_2(γγ → π^0η; s, θ) = 80πd^2_0(θ)M_{γγ→a2(1270)→π}0_η (s). (2) Ğďěśĳ θ { şčőń ćżńěšă ŕĺőŋă ć śĺśšěňě űěŋšřă ňăśś γγ, d^2_0(θ) = ( √ 6/4) sin^2 θ, ăňŕńĺšşďă

T_K+_K�_{→a0→π}0_η (s) = g_{a0K}+_K�g_{a0πη} 16π 1 D_{a0} (s)

, (3)

čďě 1/D_{a0} (s) { ŕřőŕăčăšőř a_0(980)-řěğőŋăŋśă, ă šřěşčőńĳŋżľ ŕěšńěćőľ ĺŋšěčřăń

~I_{K+K}�(s; x_2) = s π ∞∫ 4m^2K_+

ρ_K+ (s^′)^M^{Born}_{00} (s^′; x_2) s^′(s^′ − s − iε) ds^′, (4)

čďě ^M^{Born}_{00} (s^′; x_2) { ąőřŋőćśłă£ S-ćőńŋőćă£ ăňŕńĺšşďă őďŋőłăőŋŋőčő őąňěŋă ś şůěšőň ťőřňťăłšőřă (x_2 { ŕăřăňěšř ťőřňťăłšőřă [4]) ĺ ρ_K+ (s^′) ≡ ≡ ρ_K+_K�(s^′) = √ 1 − 4m^2_{K+} /s^′. Ŋőřňĺřőćłă ăňŕńĺšşď M_λ ğăďăŋă ĺţ ść£ğĳ¿ ś śěůěŋĺěň

σ(γγ → π^0η) = ρ_{πη} (s) 64πs 1∫ −1 [ |M_0|^2 + |M_2|^2 ] d cos θ, (5)

čďě ρ_{πη} (s) = √ [1 − (m_η − m_π)^2/s][1 − (m_η + m_π)^2/s].

Ŕřĺ ¡šőň σ(γγ → π^0η) = σ(γγ → a_0(980) → π^0η; s) + + σ(γγ → a_2(1320) → π^0η; s). Ğďěśĳ

σ(γγ → a_0(980) → π^0η; s) = = 8π s √ s`_{a0→K}+_K�_{→γγ} (s) √ s`_{a0→πη} (s) |D_{a0} (s)|^2

. (6)

Ÿĺřĺŋă řăśŕăďă a_0(980) → π^0η `_{a0→πη} (s) = = [g^2_{a0→πη} /16π]ρ_{πη}(s)/ √ s. Ŕřőŕăčăšőř a_0(980) ĺňěěš ćĺď 1 D_{a0} (s) = 1 m^2_{a0} − s + ∑ ab[Re˝^{ab}_{a0} (m^2_{a0} ) − ˝^{ab}_{a0} (s)]

, (7)

čďě ab = πη, K^+K^−, K^0 —K^0, πη^′. Ŕőńőęĺň m^{(±)}_{ab} = m_b ± m_a ĺ m_b ≥ m_a. Ŕřĺ s ≥ m^{(+) 2}_{ab}

˝^{ab}_{a0} (s) = g^2_{a0→ab} 16π [ m^{(+)}_{ab} m^{(−)}_{ab} πs ln m_a m_b +

+ρ_{ab}(s) i − 1 π ln √ s − m^{(−) 2}_{ab} + √ s − m^{(+) 2}_{ab} √ s − m^{(−) 2}_{ab} − √ s − m^{(+) 2}_{ab} , (8) čďě ρ_{ab}(s) = √ (1 − m^{(−) 2}_{ab} /s)(1 − m^{(+) 2}_{ab} /s), ŕřĺ m^{(−) 2}_{ab} < s < m^{(+) 2}_{ab}

˝^{ab}_{a0} (s) = g^2_{a0→ab} 16π [ m^{(+)}_{ab} m^{(−)}_{ab} πs ln m_a m_b −

−|ρ_{ab}(s)| 1 − 2 π arctan √ m^{(+) 2}_{ab} − s √ s − m^{(−) 2}_{ab} (9)

ĺ ŕřĺ s ≤ m^{(−) 2}_{ab}

˝^{ab}_{a0} (s) = g^2_{a0→ab} 16π [ m^{(+)}_{ab} m^{(−)}_{ab} πs ln m_a m_b +

+|ρ_{ab}(s)| 1 π ln √ m^{(+) 2}_{ab} − s + √ m^{(−) 2}_{ab} − s √ m^{(+) 2}_{ab} − s − √ m^{(−) 2}_{ab} − s . (10)

Ć ťőřňşńě (6) ÿĺřĺŋă řăśŕăďă a_0 → K^+K^− → γγ ĺňěěš ćĺď

`_{a0→K}+_K�_{→γγ} (s) = | | | 1 16π ~I_{K+K}�(s; x_2) | | |^2 g^{2a0→K+K}� 16π √ s , (11)

čďě ťşŋłűĺ£ ~I_K+_K�(s; x_2) őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ (4) Šő, ůšő ~I_K+_K�(s; x_2) ∝ s ŕřĺ s → 0, £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň łăńĺąřőćőůŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ [9, 15], łőšőřă£ šřěąşěš ŕřĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋőň řăśůěšě ăňŕńĺšşďż łăőŋŋőľ šřěşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ŕő ěě ňŋĺňőľ ůăśšĺ řăćěŋśšćă ŋşń¿ łőŋśšăŋšż ćżůĺšăŋĺ£ ć ďĺśŕěřśĺőŋŋőň ĺŋšěčřăńě. S-ćőńŋőćă£ ăňŕńĺšşďă őďŋőłăőŋŋőčő őąňěŋă ^M^{Born}_{00} (s; x_2) ć (4) ĺňěěš ćĺď

^M^{Born}_{00} (s; x_2) = 4πα 1 − ρ^{2K+} (s) ρ_K+ (s) × × [ ln 1 + ρ_K+ (s) 1 − ρ_K+ (s)

− ln

1 + ρ_K+ (s; x_2) 1 − ρ_K+ (s; x_2) ] , (12)

čďě ρ_K+ (s; x_2) = ρ_K+ (s)/(1 + 2x_2/s). Ćšőřőě śńăčăěňőě ć łćăďřăšŋżţ śłőąłăţ ć (12) őą£ğăŋő şůěšş ťőřňťăłšőřă, łőšőřżľ ňőďĺťĺűĺřşěš (ŕőďăćń£ěš ś řőśšőň ¡ŋěřčĺĺ) ăňŕńĺšşďż ¡ńěňěŋšăřŋőčő őďŋőłăőŋŋőčő őąňěŋă. Őšňěšĺň, ůšő ťőřňťăłšőř, G(t, u; x_2), ććőďĺšś£ ŕşšěň ğăňěŋż ^M^{Born}_λ (s, θ) → ^M^{Born}_λ (s, θ; x_2) = G(t, u; x_2)^M^{Born}_λ (s, θ) (čďě t ĺ u { ňăŋďěńĳÿšăňőćśłĺě ŕěřěňěŋŋżě ďń£ γγ → K^+K^−) ĺ ŕő¡šőňş ŋě ŋăřşÿăěš łăńĺąřőćőůŋş¿ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ďřěćěśŋőľ ăňŕńĺšşďż [16, 11, 17]. Ŋěőąţőďĺňőśšĳ şůěšă ťőřňťăłšőřă ć ąőřŋőćśłĺţ ăňŕńĺšşďăţ őďŋőŕĺőŋŋőčő ĺ őďŋőłăőŋŋőčő ¡ńěňěŋšăřŋżţ őąňěŋőć ć řěăłűĺ£ţ γγ → π^+π^− ĺ γγ → K^+K^− ŕőďřőąŋő őąśşęďăńăśĳ ŋěďăćŋő ć [4], śň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009 šăłęě ŕřĺćěďěŋŋżě šăň śśżńłĺ ĺ łőŋłřěšŋżľ ćĺď G(t, u; x_2). Ć ůăśšŋőśšĺ, ć [4] ĺğ śőćňěśšŋőľ őąřăąőšłĺ ďăŋŋżţ Belle ŕő śěůěŋĺ£ň γγ → π^+π^− ĺ γγ → π^0π^0 ďń£ ŕăřăňěšřă x_2 ążńă ŕőńşůěŋă őűěŋłă, x_2 ≈ 1.75 Č¡Ć, łőšőřş¿ ňż ğďěśĳ ĺśŕőńĳğşěň. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ćżřăęěŋĺ£ (12) ć ťőřňşńě (4) ŋěőąţőďĺňő ůĺśńěŋŋőě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě. Ďń£ śńşůă£ ąőřŋőćśłőľ ăňŕńĺšşďż, őšćěůă¿źěľ ¡ńěňěŋšăřŋőňş őďŋőłăőŋŋőňş őąňěŋş, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ďĺśŕěřśĺőŋŋżľ ĺŋšěčřăń ąěřěšś£ ć £ćŋőň ćĺďě [9, 11]. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ěśńĺ ć ¡šőň śńşůăě şňŋőęĺšĳ řěğşńĳšăš, ŕőńşůă¿źĺľś£ ďń£ `_{a0→K}+_K�_{→γγ} (s), ŋă 0.68, šő ć őąńăśšĺ 0.8 < √ s < 1.2 Č¡Ć őŋ ś šőůŋőśšĳ¿, ńşůÿěľ 3%, śőćŕăďěš ś řěğşńĳšăšőň, ŕőńşůěŋŋżň ś şůěšőň ťőřňťăłšőřă, łőšőřżľ ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.3.

Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ łřĺćżţ ŋă řĺś.1, 2 ĺ 3 ňż ŕőńőęĺńĺ m_{a0} = 0.9847 Č¡Ć, g^2_{a0K+K}�/4π = 1.5 Č¡Ć^2 ĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ g_{a0πη} = √ 2 cos(θ_i − θ_P ) g_{a0K}+_K�, (13) g_{a0πη}0 = − √ 2 sin(θ_i − θ_P ) g_{a0K}+_K�, (14)

łőšőřżě ĺňě¿š ňěśšő ć ŋăĺćŋőľ q^2—q^2-ňőďěńĺ, śň. [18, 9, 11, 19, 20]. Ć (13) ĺ (14) θ_i = 35.3^∘ { şčőń \ĺďěăńĳŋőčő" śňěÿĺćăŋĺ£ ĺ θ_P { şčőń śňěÿĺćăŋĺ£ ć śĺśšěňě η ĺ η^′. Ďń£ θ_P ŋăĺąőńěě ŕőŕşń£řŋżňĺ £ćń£¿šś£ ďćă ğŋăůěŋĺ£: ≈ {20^∘ ĺ ≈ {10^∘ [14]. Ĺňěŋŋő ĺň ţőřőÿő śőőšćěšśšćş¿š ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ŋăňĺ ğŋăůěŋĺ£ ďń£ R_{a0} , řăćŋżě 3 ĺ 2.

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă ÿĺřĺŋă řăśŕăďă a_0(980)-řěğőŋăŋśă ć γγ (őŕřěďěń£¿źă£ś£ ůěšżřěţłćăřłőćżň ŕěřěţőďőň a_0(980) → K^+K^− → γγ) ążśšřő ňěŋ£ěšś£ ć ŕřěďěńăţ ěčő ăďřőŋŋőľ ÿĺřĺŋż, śň. řĺś.3, ąěśśňżśńěŋŋő čőćőřĺšĳ ő ďćşţťőšőŋŋőľ ÿĺřĺŋě ć šőůłě řěğőŋăŋśŋőčő ŕĺłă ĺ ěśšěśšćěŋŋő őŕřěďěńĺšĳ ÿĺřĺŋş řăśŕăďă a_0(980) → γγ, şśřěďŋěŋŋş¿ ŕő řěğőŋăŋśŋőňş ňăśśőćőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ć πη-łăŋăńě [2, 4, 9]:

⟨`_{a0→K}+_K�_{→γγ} ⟩_{πη} = = 1.2 Č¡Ć ∫ 0.8 Č¡Ć

`_{a0→K}+_K�_{→γγ} (s) √ s`_{a0→πη} (s) π|D_{a0} (s)|^2 2 √ s d √ s =

= 1.2 Č¡Ć ∫ 0.8 Č¡Ć s 4π^2 σ(γγ → a_0(980) → π^0η; s) d √ s. (15)

Ůĺśńěŋŋőě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ďń£ ćăřĺăŋšőć A ĺ B ďăěš ⟨`_{a0→K}+_K�_{→γγ} ⟩_{πη} ≈ 0.13 ł¡Ć. İšă ćěńĺůĺŋă £ćń£ěšś£ ăďěłćăšŋőľ řăąőůěľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ść£ğĺ a_0(980)-řěğőŋăŋśă ś γγ^{4)}.

4)Őšňěšĺň, ůšő ć ňőńěłşń£řŋőľ ňőďěńĺ ĺ ňőďěńĺ NJL ÿĺřĺŋż ďćşţťőšőŋŋżţ řăśŕăďőć śłăń£řŋżţ řěğőŋăŋśőć řăśśůĺ-

Ďń£ śěůěŋĺ£ a_2(1320)-řőęďěŋĺ£, ŕřĺćěďěŋŋőčő ŋă řĺś.1 ĺ 2, ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕăřăňěšřĺğăűĺ¿ ĺğ řăąőšż Łőńńăąőřăűĺĺ Crystal Ball [12]:

σ(γγ → a_2(1320) → π^0η; s) = = 40π `_{a2→γγ} B(a_2 → πη)`^{tot}_{a2} (s) (m^2_{a2} − s)^2 + m^2_{a2} `^{tot}_{a2} (s)^2

(16)

ĺ śőćřěňěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć a_2(1320)- řěğőŋăŋśă ĺğ [14]. Ğďěśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńŋőľ ÿĺřĺŋż `^{tot}_{a2} (s) őš ¡ŋěřčĺĺ ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ćżřăęěŋĺěň

`^{tot}_{a2} (s) = `^{tot}_{a2} (m^2_{a2} ) q^5_{πη}(s) q^5_{πη} (m^2_{a2} )

D_2(q_{πη} (m^2_{a2} )r_{a2} ) D_2(q_{πη} (s)r_{a2} )

, (17)

čďě q_{πη}(s) = √ sρ_{πη}(s)/2, D_2(x) = 9 + 3x^2 + x^4 ĺ r_{a2} = = 5.07 Č¡Ć^{−1} (ĺńĺ 1 ťň). Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ďń£ ÿĺřĺŋ řăśŕăďőć f_2(1270) → γγ ĺ a_2(1320) → γγ, łőšőřżě ć őąńăśšĺ řěğőŋăŋśőć őążůŋő śůĺšă¿šś£ ŋě ğăćĺś£źĺňĺ őš ¡ŋěřčĺĺ, łăł ć (16), ţőřőÿő ćżŕőńŋ£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě `_{f2→γγ} /`_{a2→γγ} = 25/9 [14], śŕřăćěďńĺćőě ć ŋăĺćŋőľ q—q-ňőďěńĺ ďń£ ŕř£ňżţ ăŋŋĺčĺń£űĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć q—q → γγ.

Ĺšăł, ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ćěńĺůĺŋă śěůěŋĺ£ řőęďěŋĺ£ ĺ ťőřňă ńĺŋĺĺ a_0(980)-řěğőŋăŋśă ć řěăłűĺĺ γγ → π^0η £ćń£¿šś£ ŋěšřĺćĺăńĳŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ ěčő ňěţăŋĺğňă ść£ğĺ ś ťőšőŋăňĺ. İšĺ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ňőčşš ążšĳ ŋăďěęŋő őŕřěďěńěŋż ć őŕżšăţ ś ćżśőłőľ śšăšĺśšĺłőľ ŕő řěăłűĺĺ γγ → π^0η, ŕőďőąŋżţ őŕżšăň Belle ŕő őąŋăřşęěŋĺ¿ řěğőŋăŋśă f_0(980) ć řěăłűĺ£ţ γγ → π^+π^− ĺ γγ → π^0π^0. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż ňőčşš ążšĳ ŕřőćěďěŋż ŋă şśšăŋőćłăţ Belle, BABAR, CLEO, KLOE-2 ĺ ďř.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă ŕěřśŕěłšĺćŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřĺřőďż ńěčłĺţ śłăń£řőć σ(600), f_0(980) ĺ a_0(980) ć γγ^∗-śšőńłŋőćěŋĺ£ţ (čďě γ^∗ { ćĺřšşăńĳŋżľ ťőšőŋ ś ćĺřšşăńĳŋőśšĳ¿ Q^2). Ěśńĺ őŋĺ £ćń£¿šś£ ůěšżřěţłćăřłőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£- ňĺ, šő ĺţ ćłńăďż ć śěůěŋĺ£ řěăłűĺľ γγ^∗ → π^+π^−, γγ^∗ → π^0π^0 ĺ γγ^∗ → π^0η ďőńęŋż ćżňĺřăšĳ ś řőśšőň Q^2 ążśšřěě, ůěň ćłńăďż łńăśśĺůěśłĺţ šěŋğőřŋżţ ňěğőŋőć f_2(1270) ĺ a_2(1320). Ŕřĺňěř ŕőďőąŋőčő ŕőćěďěŋĺ£ ćłńăďă řěğőŋăŋśŋőčő ¡łğőšĺůěśłőčő q^2—q^2- śőśšő£ŋĺ£ ś I^G(J^{P C} ) = 2^+(2^{++}) [6, 10] ć śěůěŋĺ£ţ řěăłűĺľ γγ^∗ → ρ^0ρ^0 ĺ γγ^∗ → ρ^+ρ^− ążń ŋě šăł ďăćŋő őąŋăřşęěŋ Łőńńăąőřăűĺěľ L3 [24].

šżćă¿šś£ ć šőůłě řěğőŋăŋśă [21, 22], ŋő ¡šőčő ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ďăŋŋżţ ŕő śěůěŋĺ£ň řěăłűĺľ. Ŕőŕżšőł őŕĺśăŋĺ£ ďăŋŋżţ ő ŕřőűěśśăţ ć řăňłăţ ¡šĺţ ňőďěńěľ ěźě ŋě ążńő ĺ ŕő¡šőňş ŕőńşůěŋŋżě ć ŋĺţ řěğşńĳšăšż ŋőś£š ŕřěďćăřĺšěńĳŋżľ ĺ ćěśĳňă şśńőćŋżľ ţăřăłšěř. Ůšő łăśăěšś£ ňőďěńĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ K —K- ňőńěłşń, šő ďń£ ŋěě ŋěš őśŋőćăŋĺľ, šăł łăł ĺňŕşńĳśż ć łăőŋŋżţ ŕěšń£ţ ćěńĺłĺ [23].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009

Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 07-02- 00093 ĺ čřăŋšőň # ŊŸ-1027.2008.2.

1. N. N. Achasov, Invited Talk at The 15th International Seminar on High Energy Physics: Quarks-2008, Sergiev Posad, Russia; arXiv: 0810.2601 [hep-ph].

2. N. N. Achasov and G. N. Shestakov, Phys. Rev. D 72, 013006 (2005); Yad. Fiz. 69, 1545 (2006) [Phys. At. Nucl. 69, 1510 (2006)].

3. N. N. Achasov and G. N. Shestakov, Phys. Rev. Lett. 99, 072001 (2007).

4. N. N. Achasov and G. N. Shestakov, Phys. Rev. D 77, 074020 (2008); Pisma v Zh. Eksp. Teor. Fiz. 88, 345(2008) [JETP Lett. 88, 295 (2008)].

5. N. N. Achasov and G. N. Shestakov, arXiv: 0905.2017 [hep-ph].

6. N. N. Achasov, S. A. Devyanin, and G. N. Shestakov, Phys. Lett. B 108, 134 (1982); Z. Phys. C 16, 55 (1982); Z. Phys. C 27, 99 (1985).

7. T. Mori et al. (Belle Collaboration), Phys. Rev. D 75, 051101 (2007); J. Phys. Soc. Jap. 76, 074102 (2007).

8. S. Uehara et al. (Belle Collaboration), Phys. Rev. D 78, 052004 (2008).

9. N. N. Achasov and G. N. Shestakov, Z. Phys. C 41, 309 (1988).

10. N. N. Achasov and G. N. Shestakov, Usp. Fiz. Nauk 161, 53 (1991) [Sov. Phys. Usp. 34, 471 (1991)].

11. N. N. Achasov and G. N. Shestakov, Yad. Fiz. 55, 2999 (1992) [Sov. J. Nucl. Phys. 55, 1677 (1992)].

12. D. Antreasyan et al. (Crystal Ball Collaboration), Phys.

Rev. D 33, 1847 (1986).

13. T. Oest et al. (JADE Collaboration), Z. Phys. C 47, 343 (1990).

14. C. Amsler et al. (Particle Data Group), Phys. Lett. B 667, 1 (2008).

15. N. N. Achasov and V. N. Ivanchenko, Nucl. Phys. B 315, 465 (1989).

16. M. Poppe, Int. J. Mod. Phys. A 1, 545 (1986). 17. N. N. Achasov and G. N. Shestakov, Mod. Phys. Lett. A 9, 1351 (1994).

18. R. L. Ja¸e, Phys. Rev. D 15, 267, 281 (1977). 19. N. N. Achasov and A. V. Kiselev, Phys. Rev. D 73, 054029 (2006); Yad. Fiz. 70, 2005 (2007) [Phys. At. Nucl. 70, 1956 (2007)].

20. N. N. Achasov, S. A. Devyanin, and G. N. Shestakov, Phys. Lett. B 96, 168 (1980); Yad. Fiz. 32, 1098 (1980) [Sov. J. Nucl. Phys. 32, 566 (1980)]; Usp. Fiz. Nauk 142, 361 (1984) [Sov. Phys. Usp. 27 (3), 161 (1984)].

21. C. Hanhart, Yu. S. Kalashnikova, A. E. Kudryavtsev, and A. V. Nefediev, Phys. Rev. D 75, 074015 (2007).

22. M. K. Volkov, Yu. M. Bystritsky, and E. A. Kuraev, arXiv: 0901.1981 [hep-ph].

23. N. N. Achasov and A. V. Kiselev, Phys. Rev. D 76, 077501 (2007); Phys. Rev. D 78, 058502 (2008); N. N. Achasov, Invited Talk at The 15th International Seminar on High Energy Physics: Quarks-2008, Sergiev Posad, Russia, arXiv: 0810.2601 [hep-ph].

24. P. Achard et al. (L3 Collaboration), Phys. Lett. B 568, 11 (2003); Phys. Lett. B 597, 26 (2004); Phys. Lett. B 604, 48 (2004); Phys. Lett. B 615, 19 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 5 { 6 2009