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МАТРИЧНЫЙ ЭЛЕМЕНТ РАСПАДА 0 e e    В ПУНКАРЕ-

ИНВАРИАНТНОЙ КВАНТОВОЙ МЕХАНИКЕ   

 
Введение. В настоящее время Стандартная Модель описывает подав-

ляющее процессов в физике элементарных частиц. Однако теоретические 

расчеты для некоторых процессов имеют значительные расхождения с 

экспериментальными данными. Поэтому изучение таких процессов, к ко-

торым относится данный распад, представляют особый интерес для ―про-

верки‖ Стандартной Модели [1].  

 
Матричный элемент распада  ee0  

В данной статье будем рассматривать мезон )(0 qq  как релятивист-

скую связную систему кварка q  и антикварка q  в рамках пуанкаре-

инвариантной квантовой механики или РГД [2, 3]. Тогда процесс ред-

кого распада 0 e e    обусловлен взаимодействием кварков, входящих                      

в 0 - мезон. Рассмотрим, каким образом матричный элемент этого         

распада  

   00 |1|)(  SeeeeM  (1) 

связан с матричными элементами процесса аннигиляции кварков в элек-

трон-позитронную пару.  

Обозначим вектор состояния связанной двухчастичной системы с им-

пульсом P


, массой PM , спином J  и его проекцией   как  

                          PMJP ,,,| 


.                                                (2) 

В пуанкаре-инвариантной квантовой механике вектор состояния (2) 

связан с вектором состояния двух спинорных частиц  2211 ,,,|  pp


, вхо-

дящих в систему соотношением [2]:  
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где )(k
J

lS
  - волновая функция частицы, которая нормирована условием  

1|)(|
,

2 
Sl

J

lS kkd 


.                                           (4) 

В соотношении (3):   Sss |, 2211  – коэффициент Клебша-Гордана 

группы )2(SU ; )(2/1

WnD


 - матрица вигнеровского вращения (см., например, 

[4]); ),(, kkmlY   – сферическая функция, зависящая от углов относительно-

го импульса k


, который задается выражением:  
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.                                  (5) 

Для псевдоскалярного мезона 0 SlJ  и поэтому выражение (5) в 

системе покоя )0( P


 существенно упростится 
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                      (6) 

Поскольку для 0 - мезона вектор состояния является суперпозицией 

вида  

)|(|
2

1
| 0  dduu                                               (7) 

матричный элемент (1) с учетом (6) запишется в виде  
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Для процесса  ee0 , вследствие сохранения углового момента, вно-

сят вклад диаграммы Фейнмана вида, которые отображены на рисунке 1: 
 

 

Рисунок 1 – Диаграммы Фейнмана процесса 
 ee0  
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Используя правила Фейнмана, запишем матричные элементы, соот-

ветствующие данным диаграммам процесса  eeuu :  
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где функции )(1 qI  и )(2 qI  задаются выражениями:  
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Матричные элементы для реакции  eedd  аналогичны соотноше-

ниям (11) и (12). Таким образом, в рамках пуанкаре-инвариантной 

квантовой механики задача расчета матричного элемента процесса 
 ee0  сводится к вычислению выражения (8).  
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