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ЭФФЕКОШШЙ ЛАГРАНЖИАН ХР(Ж)ДШШ Ж Й С УЧЕТОМ ЛЕГКИХ КВАРКОВ
И . В . Адцреев

УДК 539 Л 2
Рассмотрена возможная форш  эффективного лагранжиана хроюдинамики с учетом легких квар­ков ж приведены его простейш е качественные следствия.

Один из способов рассмотрения хромодинамики вне рамок тео­рии возмущений состоит в построении элективны х лагранжианов, которые уже на классическом уровне учитывают ряд существенных квантовых эффектов, таких как образование ненулевых вакуумных средних (ковденсата) от инвариантного калибровочного поля / 1 -4 / . В настоящей работе р ассю т р ен о , какую форму может иметь такой лагранжиан ь при учете кварковых полей и соответствующего кон­д ен сат а , и отмечены простейшие следствия модели.В качестве инвариантов, от которых зависит ь , взяты прос­тейший инвариант калибровочного поля скалярбезм ассовая часть стандартного кваркового лагранжиана »= (i/2 )iji где 7:̂  -  ковариантная производная, а  также дваскалярных поля % ж ^ таки х, что и описывают конден­сатные части величин и фф:
L = L. 1̂ , X» <р» ФЧ») + 5  (8 ^ )^  + J  (Э<р)^ (I)П редполагается, что такой лагранжиан может удовлетворительно описать систему вблизи равновесных состояний.В качестве хфитерия для выбора вида лагранжиана используем условие воспроизводиморти правильной формы следа тензора энер­гии-импульса

44



= (^/2g^)(P^ + X^) + a O  + + <P̂ )» ( 2)где p (g) -  ЙЩКЦДЯ Галл-Манна -  Jfcy ; размерной шкалой se^ для заряда g н м асс легких кварков а  слухат поля Ч’ Ч'
Ущ -  4 »  dm st̂

Члены X  > нахшсавы в (2 ) в соответствия с щ>внятой интер­претацией полей X* f  •определяется вариацией действия по метрике Приналичии спинорного поля надо ввести тетрады в®,
]/- е *  в = det)|e® j|, где Т ар ”  метрика М инковского. ТОцца

m  3 l  Т  ^  ^  L  8 ь
= ^ау 3^^ -  -  ау ё  3,̂ » [ 3(aej;/8x )̂)* (3)

Учитывая» что ь зависит от инвариантов» указанных в ( I ) »  запи­сывая стандартным образом все В1фажения в кривом пространстве и используя соотношение
1^(91/61^) -  i|n|i9li/8i|iijj = 0»

которое есть следствие уравнений движения для полей ijj, ф» вы­числяем в ( 3 ) .  След принимает при этом простую форму
«2 9L 9L -  4Ь^. (4)

Сравнение (4) с требуемым результатом (2) показы вает, что ь должно быть линейно по и массам кварков и что в качест­ве размерной шкалы ^  можно брать лишь величины Р^» и Соотношение (2) удовлетворяется, если
^ ^  ~ f*  (5)45
1 ■» ^4ч.т:..



где Ii2 ~ однородная функция полей размерности 4 , д ащ ая  нуле­вой сл ед . Потребуем д а л е е , чтобы величина^ 8 = -  4Эь/ар^, имею­щая смысл диэлектрической проницаемости для глкюнов, автомати­чески обращалась в ноль в вакуум е, как в / 4 / . Т огда, ограничи­ваясь полиномами и полагая
=  а ( ? 2  ^  ( 6)(не беря здесь и з -з а  отсутствия i{ii|i). можно фиксщювать

1  ̂ = ^  ̂ ( D > 0 ) .  ( 7)Уравнения движения теперь имеют виц:
= о»

Э̂ (р + D(p̂  5т(зб )̂(|?̂  -  Bijjijj = О,

+ A^i|j+ Bcpij] = О,

где
1 P

6 = —5— jr----- — T — C2g^ + (p^)~FT7“ ’В вакууме (9)
4 0 ,5  Ib B ^ , = 6 = ip = 0 , <Pv = -  (5/D)a(Xv^*Ha несколько видов кварков обобщение непосредственное.NfoHHO предполагать, что при величинаg^(ge^)д ается теорией возмущений,g“ ^(9e^) а ^ I i i(x V a ^ ), ](= Э/32%̂ * Мас­сы при достаточно больших также оцределяются теорией воз­мущений и малы, При уменьшениишкалы должна возникнуть добавочная (конституентная) м асса -  убы­вающая функгщя от де̂  X) параметрами М и Xq ,  где М и -  "динамическая” м асса и размер составного гаварка. Этим фгоссируют-
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ся  функции в ( 8 ) ,  ( 9 ) .Приведем основные качественные следствия модели. Теория воз­мущений для глюонных взаимодействий возникает при разложении лагранжиана вблизи точки = Хо = о»
1 2L SS const? 2ĵ  G — —^  e ^(G  ) + •«

8 Г у
( 10)

Она сводится к работе с обычным микроскопическим лагранжианом -  G V 4  в точке нормировки fj, пропорциональной точке разложе­ния Хо*
g-2 = /̂ 2/д2 ^

Лда ее применимости требуется наличие усиленного глюонного кон­д ен сата. Вблизи вакуум а, хще имеется экстремум ь ( ? ^ , х^)» нет членов разложения, цропорциональных G ^, так что свободные глю­оны не существуют (удержанне глю онов). Свободные же кварки не запрещены автоматически (при m(F^) ^ о о  ) ж должны удерживатьсядинамически. гтПоступила в редакцию4 мая 1983 г .
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