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Построен феноменологический лагранжиан, 
описывающий низкоенергетическое взаимодействие 
псевдоскалярного п(1)-поля в квантовой хромо- 
динамике.

Как хорошо известно, сильные взаимодействия приближенно ин
вариантны относительно киральной группы преобразований /I/, !вкяю- 
чающей в себя, наряду с изотопическими преобразованиями, преобра
зования, перемешиващие состояния с различной четностью. Метод 
феноменологэтеских лагранжианов /2/ позволяет наиболее просто 
воспроизвести результаты, следующие из киральной симметрии силь
ных взаимодействий. Целью настоящей работы является построение 
феноменологического лагранжиана, описывающего низкоэнергетическое 
взаимодействие псевдоскалярного и(1)-поля в квантовой хромоди
намике.

При выводе феноменологического лагранжиана наиболее удобно 
использовать метод эффективного действия /3/, который широко 
П1шмеяяется при исследовании моделей со спонтанно нарушенной сим- 
метр1ей. Введем в лагранжиан квантовой хромодинамики, описываю- 

взаимодействие я безмассовых кварков с глюонами.
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источники, билинейные по кварковым полям:
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Введем производящий функционал

.(̂ Г) . i ш ..
j DADqDqespClSjj^)

(Совершим преобразование Лежандра

Г(<Р,«^) в W(J,J+) - jj<pd^x - 1ог+<р+й*̂ х.

функционал Г(<р,«р*‘) удобно представить в виде:

Г((р,(р+) = 12(<р,<р+)(8̂ ,(р)(У'ч>+) - 

- V((p,(|f) + члены с высшими производными.

Без учета топологически нетривиальных конфигураций 
зависит только от^‘̂<р*При учете топологически нетривиальных кон
фигураций* потенциал УСф̂ ср**) начинает зависеть от arg<ft причем 
из определения эффективного действия Г(<р,<р*“) следует, что

cosV^(p) -f cos2gV2(p) + •••f

4 л  •
где <р = ре f а ^2(р)»«** определяются топологически
нетривиальными конфигурациями с топологическими числами |q| =1# 
|q| = 2и  т.д.

В дальнейшем мы будем работать в ”одноинстактонном” прибли
жения, т.е.

V = Vq (p > cos©V^(p).
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Спонтанное нарушение киральной инвариантности /4/ означает су« 
щестЕОвание нетривиального минимума эффективного потенциала

O V /9 p )|p ^ p ^  = О. ^ 9 V / 8 d ) | ^  = О.

В пренебрежении флуктуациями поля р(х) эффективный лагран
жиан поля в(х) запишется в виде:

%  = 2(рд)р2(8^р)2 - V^(p^)co8©

+ члены с высшими производными по в(х).

(I)

в дальнейшем мы будем пренебрегать членами с высшими произ
водными по ©Сх;, поскольку в низкоэнергетическом пределе они не
существенны. Произведем перенормировку поля в(х)

^(х) S - Ж. (2)

С учетом (2) лагранжиан (I) перепишется в виде:

^11 *  г  + A o o s C ij/ V a z ^ p jj) . (3)

Сравнивая эффективный лагранжиан для' поля р(х)

^р = 2(ро>(8^р)2 ^ V(p,e=0)

С лагранжианом с^-шдели /2/ нетрудно получить, что

\  = V^Po*
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где 8 93 МэВ - константа слабого распада я-мезона. Констан
ту А в лагранжиане (3) можно определить, задав массу tj-мезона»

В итоге эффективный лагранжиан для ц-поля запишется в
виде;

(4)

Из (4), в частности, следует, что амплитуда низко энергетичес
кого рассеяния имеет вид:

Мп-Чф  =  •

Эффективный лагранжиан, описывакнций взаимодействие нуклонно-. 
го поля с п о л е м ,  можно получить исходя из следующих соображе
ний: Эффективный лагранжиан, описывавдий взаимодействие нуклон
ного поля N (x ) с полем<р(х), имеет вид:

Ь 8 1ЙЗн - (5)

Здесь мы выписали простейший и(1 )-инвариантный лагранжиан. Ва
куумное среднее<«р> 4 О приводит к возникновению массы у нуклона. 
В пренебрежении флуктуациями поля р(х) лагранжиан (5) сводится 
к виду:

L а  INSn -  1^^Н ц вхр(1т|/Р ,) -  M j,SgHj^exp(-nj/F«). Сб)
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Путем переопределения полей

лагранжиан '(6) приводится к более удобному виду:

Ь = K(i§ - Bj,)M -
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