
Москва, 18 февраля 2025

Неожиданное проявление конфаймента: 

водородоподобная симметрия в спектрах лёгких мезонов

Сергей Афонин

Санкт-Петербургский государственный 

университет

Cессия-конференция секции ядерной физики ОФН РАН

«Физика фундаментальных взаимодействий»,
посвящённая 70-летию В.А. Рубакова

НИЦ Курчатовский институт:

Петербургский институт ядерной физики



A.V. Anisovich, V.V. Anisovich and A.V. Sarantsev, PRD (2000)

V.V. Anisovich, Phys. Usp. 47 (2004) 45

D.V. Bugg, Phys. Rept. (2004)

CRYSTAL BARREL (1.9-2.4 ГэВ)

Лёгкие нестранные мезоны в Particle Data

Реджевское поведение!
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На сколько экспериментальные данные соответствуют предсказаниям этой

картины, типично даваемой дуальными амплитудами типа Венециано и моделями 

адронных струн?

Спектр амплитуды Адемолло-Венециано-Вайнберга и экспериментальные данные

Сплошные линии – ро-мезонные траектории

Пунктиры – пи-мезонные траектории

Выколотые точки – предсказания

Закрашенные точки – экспериментальные данные 



Особенности: 

1. Вырожденность по спину

2. Систематическое 

появление резонансов

без вырожденных партнёров

по чётности

Particle Data + Crystal Barrel

Кластеризация лёгких мезонов

3. Соотношение

не описывает спектр

4. В спектре нет асимптоти-

ческого восстановления 

киральной симметрии





Классификация лёгких нестранных мезонов по квантовым числам (L,n)



Классификация, согласно современным данным

a0(1710)





Потенциальные модели не могут объяснить наличие наблюдаемого вырождения.
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Существование состояний, не имеющих вырожденных партнёров по

чётности, следует из определения самой чётности,

Например: ρ-мезон, (L,n)=(0,0), a1-мезон, (L,n)=(1,0), вырожден с ρ’, (0,1).

Мезоны на главной траектории имеют n=0, поэтому таких партнёров быть

не может.

В спектре лёгких мезонов имеется главное квантовое число



ДИНАМИЧЕСКАЯ СИММЕТРИЯ АТОМА ВОДОРОДА

Фок: имеет место более сильная симметрия, чем SO(3).

Это SO(4) симметрия в импульсном пространстве.

(V.A. Fock, Z. Phys. 98 (1935) 145)

SO(4)



J = L

J = L + 1



Вариант

“Таблицы Менделеева”

для лёгких мезонов 

(без странного кварка)

Бледный фон – резонансы,

требующие подтверждения



Для каждого лёгкого мезона из Particle Data заново выполнен анализ на 

предмет включения в класс лёгких нестранных кварк-антикварковых 

состояний и уровень надёжности экспериментальных данных, 

выполнены фиты с новыми данными для реджевского соотношения



Основной итог

Современные данные хорошо согласуются с

SO(4)-вырождением в спектре лёгких мезонов





massless quarks

gluon flux tube

Hadron string picture for mesons:

Rotating string with relativistic massless quarks at the ends
2 2M L

 L ( , 1)J L L - string tension, - angular momentum

Bohr-Sommerfeld quantization
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n - radial quantum number, ( )p r and r are relative momentum and distance

2M p r related in the simplest case by

the result is
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Taking into account M l where l is the string length

A simple hadron string
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Для фермионов!
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