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‚ÒÎ¨¸²¥´Ò ¢±² ¤Ò μÉ ¤¨ £· ³³ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ μ¡³¥´μ³ W -¡μ§μ´μ³, ¶μÖ¢²ÖÕÐ¨¥-
¸Ö ¢ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ ´¥²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤ Ì ¤¢ ¦¤Ò μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ Ξ++

cc ¨
Ω+

cc. „ ´´Ò¥ ¢±² ¤Ò ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ·Ö¤Ê ¸μ ¢±² ¤ ³¨ μÉ ¤·¥¢¥¸´ÒÌ ¤¨ £· ³³ ¨, ¢μ-
μ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ¤ ¢²¥´´Ò³¨. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì É·¥Ì¶¥É²¥¢ÒÌ
±¢ ·±μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¢ · ³± Ì ±μ¢ ·¨ ´É´μ° ³μ¤¥²¨ ±¢ ·±μ¢. �·μ¢¥¤¥´μ
¸· ¢´¥´¨¥ ¢±² ¤μ¢ μÉ ¤·¥¢¥¸´ÒÌ ¤¨ £· ³³ ¸μ ¢±² ¤ ³¨ μÉ ¤¨ £· ³³ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³
W -μ¡³¥´μ³.

The W -exchange contributions to the nonleptonic two-body decays of the doubly
charmed baryons Ξ++

cc and Ω+
cc are calculated. These contributions appear in addition to

the factorizable tree graph contributions and are not suppressed in general. The calculations
of the relevant three-loop diagrams are done in the framework of the covariant conˇned
quark model. The comparison of such contributions with those from the tree graphs is
performed.

PACS: 14.20.Lg; 13.30.-a
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‚ 1964 £. ƒ¥²²-Œ ´´ ¶·¥¤²μ¦¨² É¥μ·¨Õ ±¢ ·±μ¢ [1] Å ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¸Éμ¨É μ¡ÒÎ´ Ö ³ É¥·¨Ö. �Éμ ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ ´ 
μ¸´μ¢¥ Ê¸¶¥Ì  ¢μ¸Ó³¥·¨Î´μ£μ ¶ÊÉ¨ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨  ¤·μ´μ¢. Š¢ ·±¨ ¶μ§¢μ-
²Ö²¨ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¤ ´´ÊÕ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Õ, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢¸¥
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¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢ Éμ ¢·¥³Ö  ¤·μ´Ò ¸μ¸ÉμÖ²¨ ¨§ ±μ³¡¨´ Í¨¨ É·¥Ì ±¢ ·±μ¢ ( ´-
É¨±¢ ·±μ¢), ´ §¢ ´´ÒÌ up, down ¨ strange. ‚ Éμ ¦¥ ¸ ³μ¥ ¢·¥³Ö –¢¥°£ ´¥§ ¢¨-
¸¨³μ μÉ ƒ¥²² -Œ ´´  ¶·¨Ï¥² ± Éμ³Ê ¦¥ ¸ ³μ³Ê § ±²ÕÎ¥´¨Õ [2,3],  ´ ²¨§¨·ÊÖ
¶μ¤ ¢²¥´´Ò¥ ¸¨²Ó´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò φ-³¥§μ´ . �´ ´ §¢ ² ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¸μ¸É ¢-
²ÖÕÐ¨¥ ®aces¯, ÎÉμ ¢ ¶¥·¥¢μ¤¥ μ§´ Î ¥É ± ·ÉμÎ´Ò¥ ÉÊ§Ò.

‚μ§³μ¦´μ¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ Î¥É¢¥·Éμ£μ ±¢ ·±  É ±¦¥ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ·Ö¤μ³
 ¢Éμ·μ¢ ¢ Éμ³ ¦¥ 1964 £., ´ ¶·¨³¥· ¢ · ¡μÉ¥ 	Óß·±¥´  ¨ ƒ²ÔÏμÊ [4]. �¤´ ±μ
´¥ ¡Ò²μ ± ±¨Ì-Éμ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê± § ´¨° ´  ¥£μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥. ‘¨ÉÊ -
Í¨Ö ± ·¤¨´ ²Ó´μ ¨§³¥´¨² ¸Ó ¶μ¸²¥ · ¡μÉÒ ƒ²ÔÏμÊÄˆ²¨μ¶Ê²μ¸ ÄŒ °Ö´¨ [5],
¢ ±μÉμ·μ° ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ³¥Ì ´¨§³, ´ §¢ ´´Ò° ¶μ ¨³¥´ ³  ¢Éμ·μ¢ ƒˆŒ, ±μ-
Éμ·Ò° § ¶·¥Ð ² ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¸² ¡ÒÌ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ Éμ±μ¢ ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³  ·μ-
³ É  ´  Ê·μ¢´¥ ¤·¥¢¥¸´ÒÌ ¤¨ £· ³³. �¸´μ¢´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ÔÉμ³ ³¥Ì ´¨§³¥ ¨£· ²
Î¥É¢¥·ÉÒ°, μÎ ·μ¢ ´´Ò°, ±¢ ·±. ‚¸±μ·¥ ¡Ò²  μÉ±·ÒÉ  ¶¥·¢ Ö Î ¸É¨Í  Å
J/ψ-³¥§μ´, ¸μ¸ÉμÖÐ Ö ¨§ μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ±¢ ·±  ¨  ´É¨±¢ ·± .

Œ ¸¸Ò ¡ ·¨μ´μ¢ ¸ μ¤´¨³ μÎ ·μ¢ ´´Ò³ ±¢ ·±μ³ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸± § ´Ò ¢ ³μ-
¤¥²¨ ¸ μ¤´μ£²Õμ´´Ò³ μ¡³¥´μ³ [6,7]. �¡¸ÉμÖÉ¥²Ó´Ò° μ¡§μ· ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥-
²ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢, ¨Ì ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨¨, ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´Ò³ ¨ ´¥²¥¶Éμ´´Ò³ · ¸¶ ¤ ³
³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ · ¡μÉ¥ [8]. ‚ É ¡². 1 ¨ 2 ¶μ± § ´Ò ¶·¨´ÖÉÒ¥ ´ §¢ ´¨Ö μÎ -
·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢, ¨Ì ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  ¨ ±¢ ·±μ¢μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥. ‡´ Î¥´¨Ö
³ ¸¸ ¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÖ³¨ ¢§ÖÉÒ ¨§ ¤ ´´ÒÌ Particle Data Group [9],   ¡¥§ ¶μ£·¥Ï-
´μ¸É¥° Å ¨§ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° · ¡μÉÒ [8].

�¨§Ï¨° ³Ê²ÓÉ¨¶²¥É μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ ¸μ ¸¶¨´μ³ 1/2 ³μ¦¥É · ¸¶ -
¤ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ §  ¸Î¥É ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. �μÔÉμ³Ê ¨§ÊÎ¥´¨¥ ´¥²¥¶Éμ´´ÒÌ
· ¸¶ ¤μ¢ É ±¨Ì μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ μÎ¥´Ó ¢ ¦´μ ¤²Ö Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨¨ ¢§ -
¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨Í. Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ Ê¦¥ ¨³¥ÕÉ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ÉμÎ´Ò¥
¤ ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨° ¡·¥´Î¨´£μ¢ ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ-

’ ¡²¨Í  1. �Î ·μ¢ ´´Ò¥ ¡ ·¨μ´Ò ¸μ ¸¶¨´μ³ 1/2+ . �¡μ§´ Î¥´¨Ö [a, b] ¨ {a, b} ¤²Ö
 ´É¨¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¨ ¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ Ë²Ô°¢μ·´ÒÌ ¨´¤¥±¸μ¢

	 ·¨μ´ Š¢ ·±μ¢Ò° ¸μ¸É ¢ SU(3) (I, I3) Œ ¸¸ , ŒÔ‚

Λ+
c c[ud] 3∗ (0, 0) 2286,46 ± 0,14

Ξ+
c c[us] 3∗ (1/2, 1/2) 2467,93 ± 0,18

Ξ0
c c[ds] 3∗ (1/2,−1/2) 2470,91 ± 0,25

Σ++
c cuu 6 (1, 1) 2453,97 ± 0,14

Σ+
c c{ud} 6 (1, 0) 2452,9 ± 0,4

Σ0
c cdd 6 (1,−1) 2453,75 ± 0,14

Ξ′+
c c{us} 6 (1/2, 1/2) 2578,4 ± 0,5

Ξ′ 0
c c{ds} 6 (1/2,−1/2) 2579,2 ± 0,5

Ω0
c css 6 (0, 0) 2695,2 ± 1,7

Ξ++
cc ucc 3 (1/2, 1/2) 3621,2 ± 0,7

Ξ+
cc dcc 3 (1/2,−1/2) 3610

Ω+
cc scc 3 (0, 0) 3710
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’ ¡²¨Í  2. �Î ·μ¢ ´´Ò¥ ¡ ·¨μ´Ò ¸μ ¸¶¨´μ³ 3/2+

	 ·¨μ´ Š¢ ·±μ¢Ò° ¸μ¸É ¢ SU(3) (I, I3) Œ ¸¸ , ŒÔ‚

Σ∗++
c cuu 6 (1, 1) 2518,41 ± 0,20

Σ∗+
c cud 6 (1, 0) 2517,5 ± 2,3

Σ∗ 0
c cdd 6 (1,−1) 2518,48 ± 0,20

Ξ∗+
c cus 6 (1/2, 1/2) 2645,57 ± 0,26

Ξ∗ 0
c cds 6 (1/2,−1/2) 2646,38 ± 0,21

Ω∗ 0
c css 6 (0, 0) 2765,9 ± 2,0

Ξ∗++
cc ucc 3 (1/2, 1/2) 3680

Ξ∗+
cc dcc 3 (1/2,−1/2) 3680

Ω∗+
cc scc 3 (0, 0) 3760

Ω∗++
ccc ccc 1 (0, 0) 4730

´μ¢ Λ+
c → pφ, Λπ+, Σ+π0 [10] ¨ Ξ+

c → pK̄∗(892)0 [11,12]. � Î¨´ Ö ¸ 2005 £.,
±μ£¤  ±μ²² ¡μ· Í¨Ö SELEX ¸μμ¡Ð¨²  μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ¡ ·¨μ´  ¸ ¤¢Ê³Ö μÎ ·μ-
¢ ´´Ò³¨ ±¢ ·± ³¨ Ξ+

cc, ¨³¥ÕÐ¥£μ ¸¶¨´ 1/2 ¨ ³ ¸¸Ê (3518 ± 3) ŒÔ‚ [13],
μÉ±·Ò² ¸Ó ´μ¢ Ö Ô·  ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¤¢ ¦¤Ò μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢. •μÉÖ ¶μ§¤-
´¥¥ ¤·Ê£¨¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ (BABAR, Belle, LHCb [9]) ´¥ μ¡´ ·Ê¦¨²¨ ¤ ´´μ£μ
¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° ³ ¸¸ ∼ 3500 ŒÔ‚, ´¥¤ ¢´μ ±μ²² ¡μ· Í¨Ö LHCb
¸μμ¡Ð¨²  μ¡ μÉ±·ÒÉ¨¨ ¤¢ ¦¤Ò μÎ ·μ¢ ´´μ£μ ¡ ·¨μ´  Ξ++

cc [14Ä16] ¢ ¸¶¥±-
É·¥ ³ ¸¸ ±μ´¥Î´ÒÌ Î ¸É¨Í (Λ+

c K− π+ π+). ˆ§¢²¥Î¥´´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ³ ¸¸Ò
¡Ò²μ (3621,40 ± 0,72 ± 0,27 ± 0,14) ŒÔ‚, ÎÉμ ´  ∼ 100 ŒÔ‚ ¡μ²ÓÏ¥ ³ ¸¸Ò
Ξ+

cc-¡ ·¨μ´ , ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¥° SELEX. ‘ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò, ÔÉμ μ§´ -
Î ¥É, ÎÉμ Éμ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ ¤¢  ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨§μ¸¶¨´μ¢Ò³¨ ¶ ·É´¥· ³¨,
³ ²μ¢¥·μÖÉ´μ. ‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¨§³¥·¥´´μ¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° LHCb §´ Î¥´¨¥
³ ¸¸Ò ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
Í¥´É· ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò, ¨§³¥·¥´´μ° LHCb, μÎ¥´Ó ¡²¨§±μ ± §´ Î¥´¨Ö³
3610 ¨ 3620 ŒÔ‚, ¶·¥¤¸± § ´´Ò³ ¢ · ¡μÉ Ì [8, 17] ¢ ³μ¤¥²¨ ¸ μ¤´μ£²Õ-
μ´´Ò³ μ¡³¥´μ³ [7] ¨ ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ·±-¤¨±¢ ·±μ¢μ° ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ°
³μ¤¥²¨ [18] ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ‚ ¤·Ê£¨Ì ³μ¤¥²ÖÌ É ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶μÌμ¦¨¥ ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ, ´ ¶·¨³¥· ∼ 3600 ŒÔ‚ [19] ¨ MΞcc = (3627 ± 12) ŒÔ‚ [20].

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¤ ´´Ò¥ LHCb ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ²¨ §´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ
 ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ³ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ´¥²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ¤¢ ¦¤Ò μÎ -
·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ (´¥¤ ¢´¨° μ¡§μ· ¸³. ¢ · ¡μÉ¥ [21]).

1. �…‹…�’���›… „‚“•—�‘’ˆ—�›… ‘‹��›…
��‘��„› ���ˆ���‚: ��™ˆ‰ ��„•�„

�¸´μ¢´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¡ ·¨μ´μ¢ ¸ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ JP = 1/2+ ³μ£ÊÉ
· ¸¶ ¤ ÉÓ¸Ö Éμ²Ó±μ §  ¸Î¥É ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° Î¥·¥§ μ¡³¥´ ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò³
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�¨¸. 1. Š¢ ·±μ¢Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò ¸ ¶ÖÉÓÕ · §²¨Î´Ò³¨ Éμ¶μ²μ£¨Ö³¨

W -¡μ§μ´μ³ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ±¢ ·± ³¨. „¢ÊÌÎ ¸É¨Î´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò ¡ ·¨μ´μ¢ ¨³¥ÕÉ
¶ÖÉÓ · §²¨Î´ÒÌ ±¢ ·±μ¢ÒÌ Éμ¶μ²μ£¨°, ¶μ± § ´´ÒÌ ´  ·¨¸. 1.

�¶¨¸ ´¨¥ ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ±¢ ·±μ¢ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ, §´ Î¨É¥²Ó´μ
³¥´ÓÏ¨Ì ³ ¸¸ W -¡μ§μ´ , ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ³ ¸ÏÉ ¡  ³ ¸¸ μÎ -
·μ¢ ´´ÒÌ ±¢ ·±μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ · ³± Ì ÔËË¥±É¨¢´μ° ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ°
É¥μ·¨¨ ¸² ¡ÒÌ ¢§ ³μ¤¥°¸É¢¨°. …¥ μ¸´μ¢μ° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¶¥· Éμ·´μ¥ · §²μ¦¥´¨¥
‚¨²Ó¸μ´ , ¶μ¸É·μ¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´μ¢ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ®¸Ï¨¢-
± ¯ ¶μ²´μ° É¥μ·¨¨ ¨ ¶μ¸É·μ¥´´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨¨. ‚±· ÉÍ¥ ¶·μ¨²-
²Õ¸É·¨·Ê¥³, ± ± · ¡μÉ ¥É ¤ ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤. � ¸¸³μÉ·¨³  ³¶²¨ÉÊ¤Ê ¶¥·¥Ìμ¤ 
cs → ud̄, ¨¤ÊÐÊÕ ´  ¤·¥¢¥¸´μ³ Ê·μ¢´¥ §  ¸Î¥É μ¡³¥´  W -¡μ§μ´μ³:

A = −g2
2

8
V ∗

csVud (s̄Oμc)
[

−gμν

M2
W − k2

]
(ūOνd) =

= − g2
2

8 M2
W

V ∗
csVud (s̄Oμc) (ūOμd) + O

(
k2

M2
W

)
, (1)

£¤¥ Oμ = γμ(1−γ5) Å ³ É·¨Í  ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸ ²¥¢μ° ±¨· ²Ó´μ¸ÉÓÕ;
Vcs ¨ Vud Å ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ³ É·¨ÍÒ Š ¡¨¡¡μÄŠμ¡ ÖÏ¨ÄŒ ¸± ¢Ò ¨
g2 Å ±μ´¸É ´É  ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° £·Ê¶¶Ò. �μ¸±μ²Ó±Ê ¶¥·¥¤ ´´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¢
¤ ´´μ° ·¥ ±Í¨¨ ³ ² ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ³ ¸¸μ° W -¡μ§μ´ , É. ¥. |k| � MW , Éμ
³μ¦´μ · §²μ¦¨ÉÓ ¶μ ¶ · ³¥É·Ê O(k2/M2

W ). ’μ£¤  μÉ³¥É¨³, ÎÉμ ²¨¤¨·ÊÕ-
Ð¨° Î²¥´ ¢ ¤ ´´μ³ · §²μ¦¥´¨¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´ ¨§ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ
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�¨¸. 2. „·¥¢¥¸´Ò¥ ¨ μ¤´μ¶¥É²¥¢Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò ¢ ¶μ²´μ° ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨¨

£ ³¨²ÓÉμ´¨ ´ 

Htree
eff =

GF√
2

V ∗
csVud (s̄aOμca)(ūbOμdb),

GF√
2

=
g2
2

8 M2
W

. (2)

„ ²¥¥ ³μ¦´μ ÊÎ¥¸ÉÓ μ¤´μ¶¥É²¥¢Ò¥ Š•„-¶μ¶· ¢±¨ ± ± ¢ ¶μ²´μ° É¥μ·¨¨, É ±
¨ ¢ ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨¨ ¸ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´μ³. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤¨ £· ³³Ò ¶μ-
± § ´Ò ´  ·¨¸. 2.

‘ ÊÎ¥Éμ³ Š•„-¶μ¶· ¢μ± ÔËË¥±É¨¢´Ò° £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´ ¶·¨´¨³ ¥É ¢¨¤

Heff =
GF√

2
V ∗

csVud [C1(μ)Q1 + C2(μ)Q2] ,

Q1 ≡ (s̄aOμcb)(ūbOμda), Q2 ≡ (s̄aOμca)(ūbOμdb),
(3)

£¤¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ‚¨²Ó¸μ´  Ci(μ) μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸Ï¨¢±¨ ¶μ²´μ°
¨ ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨°. ‚ ¶¥·¢μ³ ¶μ·Ö¤±¥ ¶μ Š•„-±μ´¸É ´É¥ αS ¨³¥¥³

C1 = −3
αS

4π
ln

M2
W

μ2
, C2 = 1 +

αS

4π
ln

M2
W

μ2
. (4)

Ÿ¸´μ, ÎÉμ ¤ ´´μ¥ · §²μ¦¥´¨¥ ¡Ê¤¥É ´ ¤¥¦´Ò³, ¥¸²¨ ³ ¸ÏÉ ¡ ¡Ê¤¥É ¶μ·Ö¤± 
³ ¸¸Ò W -¡μ§μ´ , É. ¥. μ ≈ MW . ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ±μ´¸É ´É  αS ¡Ê¤¥É ³ ² 
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¡² £μ¤ ·Ö  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ° ¸¢μ¡μ¤¥ ¨ ¢¥²¨Î¨´  ²μ£ ·¨Ë³  ¡Ê¤¥É É ±¦¥ ³ ² .
„ ²¥¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ·¥´μ·³£·Ê¶¶Ò, ÎÉμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨-
Í¨¥´Éμ¢ ‚¨²Ó¸μ´  ¢ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ³ ¸¸Ò μÎ ·μ¢ ´´μ£μ ±¢ ·± . �μ¸²¥¤´¨³ Ï £μ³
¢ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥  ¤·μ´´ÒÌ ³ É·¨Î´ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ 〈Q(μ)〉 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢.

2. Œ�’�ˆ—�›… 	‹…Œ…�’›
‚ Š�‚��ˆ��’��‰ Œ�„…‹ˆ Š‚��Š�‚

Šμ¢ ·¨ ´É´ Ö ³μ¤¥²Ó ±¢ ·±μ¢ ¡ §¨·Ê¥É¸Ö ´  Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±μ³, ´¥²μ-
± ²Ó´μ³, ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ³ ² £· ´¦¨ ´¥, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥³ ¸¢Ö§Ó ¤ ´´μ£μ  ¤·μ´-
´μ£μ ¶μ²Ö ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¥³Ê ¨´É¥·¶μ²¨·ÊÕÐ¨³ ±¢ ·±μ¢Ò³ Éμ±μ³:

Lint = gHH(x)JH(x),

JM (x) =
∫

dx1

∫
dx2 FM (x; x1, x2) · q̄a

f1
(x1) ΓM qa

f2
(x2) (³¥§μ´),

JB(x) =
∫

dx1

∫
dx2

∫
dx3 FB(x; x1, x2, x3)×

(5)

× Γ1 qa1
f1

(x1)
[
εa1a2a3qT a2

f2
(x2)C Γ2 qa3

f3
(x3)

]
(¡ ·¨μ´),

JT (x) =
∫

dx1 · · ·
∫

dx4 FT (x; x1, . . . , x4)
[
εa1a2cqT a1

f1
(x1)C Γ1 qa2

f2
(x2)

]
×

×
[
εa3a4cq̄T a3

f3
(x3) Γ2C q̄a4

f4
(x4)

]
(É¥É· ±¢ ·±).

‚¥·Ï¨´´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ FH(x; x1, . . . , xn) ¢Ò¡¨· ¥³ ¢ Ëμ·³¥, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕ-
Ð¥° É· ´¸²ÖÍ¨μ´´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨:

FH(x + a; x1 + a, . . . , xn + a) = FH(x, x1, . . . , xn), ∀a.

�·μ¸É¥°Ï¨° ¢Ò¡μ· ¥¸ÉÓ

FH(x, x1, . . . , xn) = δ(4)

(
x −

n∑
i=1

wixi

)
ΦH

( ∑
i<j

(xi − xj)2
)

, (6)

£¤¥ wi = mi/
∑
i

mi.

Š¢ ·±μ¢Ò¥ ¶·μ¶ £ Éμ·Ò ¢Ò¡¨· ÕÉ¸Ö ¢ ¢¨¤¥ μ¡ÒÎ´μ£μ ¤¨· ±μ¢¸±μ£μ ¶·μ-
¶ £ Éμ·  ¤²Ö Ë¥·³¨μ´´μ£μ ¶μ²Ö:

Sq(x1 − x2) =
∫

d4k

(2π)4i
e−ik(x1−x2)

mq− �k . (7)
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’ ¡²¨Í  3. ˆ´É¥·¶μ²¨·ÊÕÐ¨¥ ±¢ ·±μ¢Ò¥ Éμ±¨

	 ·¨μ´ JP Š¢ ·±μ¢Ò° Éμ± Œ ¸¸ , ŒÔ‚

Ξ++
cc 1/2+ εabc γμγ5 ua(cbCγμcc) 3620,6

Ω+
cc 1/2+ εabc γμγ5 sa(cbCγμcc) 3710,0

Ξ
′+
c 1/2+ εabc γμγ5 ca(ubCγμsc) 2577,4

Ξ+
c 1/2+ εabc ca(ubCγ5s

c) 2467,9

�¥¢Ò²¥É ´¨¥ ±¢ ·±μ¢, ¨²¨ ±¢ ·±μ¢Ò° ±μ´Ë °´³¥´É, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö §  ¸Î¥É
μ¡·¥§ ´¨Ö ¶μ ¶ · ³¥É·Ê, Ö¢²ÖÕÐ¥³Ê¸Ö  ´ ²μ£μ³ ¸μ¡¸É¢¥´´μ£μ ¢·¥³¥´¨. 	μ²¥¥
¤¥É ²Ó´μ ¤ ´´ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  μ¶¨¸ ´  ¢ · ¡μÉ Ì [22,23].

ŒÒ ¡Ê¤¥³ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ · ¸¶ ¤Ò, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨¥ μ¤´μ³Ê ¨ Éμ³Ê ¦¥
Éμ¶μ²μ£¨Î¥¸±μ³Ê ±² ¸¸Ê:

Ξ++
cc → Ξ+

c (Ξ′+
c ) + π+(ρ+) (Éμ¶μ²μ£¨¨ T-Ia ¨ W-IIb),

Ω+
cc → Ξ+

c (Ξ′+
c ) + K̄0(K∗ 0) (Éμ¶μ²μ£¨¨ T-Ib ¨ W-IIb).

(8)

‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸²  ¨ ¨´É¥·¶μ²¨·ÊÕÐ¨¥ ±¢ ·±μ¢Ò¥ Éμ±¨ ¶μ-
± § ´Ò ¢ É ¡². 3.

‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¤¨ £· ³³Ò ¨§μ¡· ¦¥´Ò ´  ·¨¸. 3.
‚±² ¤Ò μÉ ¤¨ £· ³³ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ μ¡³¥´μ³ W -¡μ§μ´μ³ ³μ¦´μ · §¤¥²¨ÉÓ

´  ¤¢  ±² ¸¸ :
1) · ¸¶ ¤Ò Ξ′+

c -¡ ·¨μ´ , ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ ¸¨³³¥É·¨Î´Ò° ¤¨±¢ ·± {us} =
εabc (ubCγμsc);

2) · ¸¶ ¤Ò Ξ+
c -¡ ·¨μ´ , ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ  ´É¨¸¨³³¥É·¨Î´Ò° ¤¨±¢ ·± [us] =

εabc (ubCγ5s
c).

‚±² ¤Ò ¶¥·¢μ£μ ±² ¸¸  ¸¨²Ó´μ ¶μ¤ ¢²¥´Ò ¡² £μ¤ ·Ö É¥μ·¥³¥ Šß·´¥·Ä
� É¨Ä‚Ê (KPW) [24,25], ±μÉμ· Ö £² ¸¨É, ÎÉμ ¸¢¥·É±   ´É¨¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ Éμ±-
Éμ±μ¢μ£μ μ¶¥· Éμ·  ¸ ¸¨³³¥É·¨Î´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥° ¤¨±¢ ·±  ¢ ±μ´¥Î´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ · ¢´  ´Ê²Õ ¢ ¶·¥¤¥²¥ ÉμÎ´μ° SU(3)-¸¨³³¥É·¨¨.

�¨¸. 3. „¨ £· ³³Ò ¸ Éμ¶μ²μ£¨Ö³¨ T-Ia, T-Ib ¨ W-IIb
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Œ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ´¥²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ B1 → B2+M § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö
¢ ¢¨¤¥

〈B2 M |Heff |B1〉 =
GF√

2
VcsV

†
ud ū(p2)×

× (12 CT MT + 12 (C1 − C2)MW ) u(p1), (9)

£¤¥ ±μ³¡¨´ Í¨¨ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ‚¨²Ó¸μ´  CT ¨³¥ÕÉ ¢¨¤

CT =

{
CT = +(C2 + ξC1) (§ ·Ö¦¥´´Ò° ³¥§μ´),

CT = −(C1 + ξC2) (´¥°É· ²Ó´Ò° ³¥§μ´).

” ±Éμ· ξ = 1/Nc ¶μ² £ ¥É¸Ö · ¢´Ò³ ´Ê²Õ ¢ Î¨¸²¥´´ÒÌ · ¸Î¥É Ì.
‚±² ¤Ò μÉ ¤·¥¢¥¸´ÒÌ ¤¨ £· ³³ Ë ±Éμ·¨§ÊÕÉ¸Ö ¨§¢¥¸É´Ò³ μ¡· §μ³:

MT = M
(1)
T M

(2)
T ,

M
(1)
T = Nc gM

∫
d4k

(2π)4i
Φ̃M (−k2)×

× tr
[
OLSd(k − wdq) ΓMSs(u)(k + ws(u)q)

]
, (10)

M
(2)
T = gB1gB2

∫
d4k1

(2π)4i

∫
d4k2

(2π)4i
Φ̃B1(−Ω 2

1 )Φ̃B2(−Ω 2
2 )×

× Γ1Sc(k2) γμSc(k1 − p1)ORSu(s)(k1 − p2) Γ̃2Ss(u)(k1 − k2) γμγ5.

Œ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É M
(1)
T μ¶¨¸Ò¢ ¥É ²¥¶Éμ´´Ò° · ¸¶ ¤ ³¥§μ´ , ´μ ¸ ¶·μÉ¨¢μ-

¶μ²μ¦´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ Î¥ÉÒ·¥Ì¨³¶Ê²Ó¸ :

M
(1)
T =

{
−fP q (¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´Ò° ³¥§μ´),

+fV mV εV (¢¥±Éμ·´Ò° ³¥§μ´).

Œ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É M
(2)
T μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¸² ¡Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ ´ Î ²Ó´μ£μ ¡ ·¨μ´  ¢

±μ´¥Î´Ò°. ‚±² ¤ μÉ ¤¨ £· ³³Ò ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ μ¡³¥´μ³ W -¡μ§μ´μ³ ¨³¥¥É
¡μ²¥¥ ¸²μ¦´Ò° ´¥Ë ±Éμ·¨§μ¢ ´´Ò° ¢¨¤:

MW = gB1gB2gM

∫
d4k1

(2π)4i

∫
d4k2

(2π)4i

∫
d4k3

(2π)4i
×

× Φ̃B1(−Ω 2
1 )Φ̃B2(−Ω 2

2 )Φ̃M (−P 2)×
× 2Γ1Sc(k1) γμSc(k2)(1 − γ5)Sd(k2 − k1 + p2) ΓMSs(u)(k2 − k1 + p1) γμγ5×

× tr [Su(s)(k3) Γ̃2Ss(u)(k3 − k1 + p2)(1 + γ5)].
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‡¤¥¸Ó Γ1 ⊗ Γ̃2 = I ⊗ γ5 ¤²Ö B2 = Ξ+
c ¨ −γνγ5 ⊗ γν ¤²Ö B2 = Ξ′+

c . —Éμ¡Ò
¶·μ¢¥·¨ÉÓ É¥μ·¥³Ê KPW ¢ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¶ ¤  ¸ ¡ ·¨μ´μ³ B2 = Ξ′+

c ¢ ±μ´¥Î´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ Éμ¦¤¥¸É¢μ

tr [Su(k3)γνSs(k3 − k1 + p2)] = − tr [Ss(−k3 + k1 − p2)γνSu(−k3)]. (11)

‡ É¥³ ¤¥² ¥³ ¸¤¢¨£ k3 → −k3 + k1 − p2, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ·μ£μ ¶·¨Ìμ¤¨³ ±
Éμ³Ê ¦¥ ¸ ³μ³Ê ¢Ò· ¦¥´¨Õ, ´μ ¸ ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´Ò³ §´ ±μ³ ¨ ¶¥·¥¸É ´μ¢±μ°
³¥¸É ³¨ ±¢ ·±μ¢ u ↔ s. …¸²¨ mu = ms, Éμ MW ≡ 0, ÎÉμ ¨ ¤μ± §Ò¢ ¥É
É¥μ·¥³Ê KPW.

3. —ˆ‘‹…��›… �…‡“‹œ’�’›

�³¶²¨ÉÊ¤Ò ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ¡ ·¨μ´μ¢ § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
μ¡· §μ³:

〈B2 P |Heff |B1〉 =
GF√

2
V ∗

csVud ū(p2)(A + γ5 B)u(p1),

〈B2 V |Heff |B1〉 =
GF√

2
V ∗

csVud ū(p2)×

× ε∗V δ

(
γδVγ + pδ

1Vp + γ5γ
δV5γ + γ5p

δ
1 V5p

)
u(p1).

(12)

“¤μ¡´μ ¢¢¥¸É¨ ¸¶¨· ²Ó´Ò¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ Ëμ·³Ë ±Éμ· ³¨ ²¨´¥°-
´Ò³ μ¡· §μ³:

HV
1
2 t

=
√

Q+ A, HA
1
2 t

=
√

Q− B,

HV
1
2 0

= +
√

Q−/q2
(
m+ Vγ +

1
2
Q+ Vp

)
, HV

1
2 1

= −
√

2Q− Vγ , (13)

HA
1
2 0

= +
√

Q+/q2
(
m− V5γ +

1
2
Q− V5p

)
, HA

1
2 1

= −
√

2Q+ V5γ .

‡¤¥¸Ó m± = m1 ± m2, Q± = m2
± − q2 ¨ |p2| = λ1/2(m2

1, m
2
2, q

2)/(2m1). �¥-

É·Ê¤´μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ, ÎÉμ ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö: HV
−λ2,−λM

=
+HV

λ2,λM
¨ HA

−λ2,−λM
= −HA

λ2,λM
. ’μ£¤  ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¤¢ÊÌÎ ¸É¨Î´μ° Ï¨-

·¨´Ò · ¸¶ ¤  ¢ É¥·³¨´ Ì ¸¶¨· ²Ó´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢Ò£²Ö¤¨É ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·μ¸Éμ:

Γ(B1 → B2 + P (V )) =
G2

F

32π
|V ∗

csVud|2
|p2|
m2

1

HP (V ),

HP =
∣∣∣H 1

2 t

∣∣∣2 +
∣∣∣H− 1

2 t

∣∣∣2, (14)

HV =
∣∣∣H 1

2 0

∣∣∣2 +
∣∣∣H− 1

2 0

∣∣∣2 +
∣∣∣H 1

2 1

∣∣∣2 +
∣∣∣H− 1

2 −1

∣∣∣2,
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£¤¥ H = HV − HA. ‚¸¥ ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨ ¡Ò²¨ § Ë¨±¸¨·μ¢ ´Ò ¢ ´ Ï¨Ì
¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì · ¡μÉ Ì, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨§ÊÎ¥´¨Õ · §²¨Î´ÒÌ  ¸¶¥±Éμ¢  ¤·μ´-
´μ° Ë¨§¨±¨. ‚ · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ · ¸¶ ¤ Ì ¤¢ ¦¤Ò μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢
¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ´μ¢Ò° ¶ · ³¥É· Λcc, ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ · §³¥·μ³ ¤ ´´μ£μ ¡ ·¨μ´ .
‚¢¨¤Ê μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ³Ò ´¥ ³μ¦¥³ ¥£μ § Ë¨±¸¨·μ-
¢ ÉÓ. �μÔÉμ³Ê ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶¥·¢μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¢Ò¡¨· ¥³ ¥£μ · ¢´Ò³ ¶ · ³¥-
É·Ê, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥³Ê · §³¥· ¡ ·¨μ´  ¸ μ¤´¨³ μÎ ·μ¢ ´´Ò³ ±¢ ·±μ³, É. ¥.
Λcc = Λc = 0,8675 ƒÔ‚. —¨¸²¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¡Ò²μ μ¶·¥¤¥²¥´μ ¨§  ´ ²¨§ 
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ (¸³. [26]).

—¨¸²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤²Ö ¸¶¨· ²Ó´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ ¨ Ï¨·¨´ · ¸¶ ¤μ¢ ¶·¨-
¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 4Ä7. Š·μ³¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤²Ö Ï¨·¨´ ¨§ ¤ ´´ÒÌ É ¡²¨Í ³μ¦´μ
¨§¢²¥ÎÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶ · ³¥É· Ì ¸¶¨´μ¢μ° ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨. � ¶·¨³¥·, ¤²Ö
· ¸¶ ¤  Ξ++

cc → Ξ+
c + π+ ³μ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶ · ³¥É·  ¸¨³³¥É·¨¨: α =

−2HV
1/2 0H

A
1/2 0/(|HV

1/2 0|2 + |HA
1/2 0|2) = −0,57. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¢ · ¡μÉ¥ [27]

¢¥²¨Î¨´  ¤ ´´μ£μ ¶ · ³¥É·  ¡Ò²  ¶·¥¤¸± § ´  ¢ μ¡² ¸É¨ α = [−0,86,−1,00]
¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ ¶μ¤Ìμ¤ . �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢±² ¤ μÉ ¤¨ £· ³³ ¸
¢´ÊÉ·¥´´¨³ μ¡³¥´μ³ W -¡μ§μ´μ³ ¢ · ¡μÉ¥ [27] ¨¤¥É Éμ²Ó±μ ¢ p-¢μ²´Ê, É. ¥.
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ HA

1/2 0, ¨§-§  ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ£μ Ì · ±É¥·  ¶μ¤Ìμ¤ . �Éμ ± ·-
¤¨´ ²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ´ Ï¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥ ·¥²ÖÉ¨-
¢¨¸É¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ , ¢ ±μÉμ·μ³ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¤μ³¨´¨·Ê¥É s-¢μ²´ , É. ¥.
¢±² ¤ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²¥´ HV

1/2 0/HA
1/2 0 = 3,3.

� Ï¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ¤Î¥·±¨¢ ÕÉ ¢ ¦´μ¸ÉÓ KPW-É¥μ·¥³Ò ¤²Ö ´¥²¥¶Éμ´-
´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¡ ·¨μ´ Ξ′+ ¸ ¸¨³³¥É·¨Î´Ò³
{su}-¤¨±¢ ·±μ³. ˆ§ É ¡². 4Ä7 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢±² ¤Ò μÉ ¤¨ -

’ ¡²¨Í  4. Ω+
cc → Ξ′+

c + K̄0(K̄∗ 0)

‘¶¨· ²Ó-
T W ‘Ê³³ 

´μ¸ÉÓ

HV
1
2

t
0,20 −0,01 0,19

HA
1
2

t
0,25 −0,01 0,24

Γ(Ω+
cc → Ξ′+

c +K̄0) = 0,15 · 10−13 ƒÔ‚

HV
1
2

0
−0,25 0,04 · 10−1 −0,25

HA
1
2

0
−0,50 0,01 −0,49

HV
1
2

1
0,27 −0,01 0,26

HA
1
2

1
0,56 0,04 · 10−2 0,56

Γ(Ω+
cc → Ξ′+

c +K̄∗ 0) = 0,74 · 10−13 ƒÔ‚

’ ¡²¨Í  5. Ω+
cc → Ξ+

c + K̄0(K̄∗ 0)

‘¶¨· ²Ó-
T W ‘Ê³³ 

´μ¸ÉÓ

HV
1
2

t
−0,35 1,06 0,71

HA
1
2

t
−0,10 0,31 0,21

Γ(Ω+
cc → Ξ+

c +K̄0) = 0,95 · 10−13 ƒÔ‚

HV
1
2

0
0,50 −0,69 −0,19

HA
1
2

0
0,18 −0,45 −0,27

HV
1
2

1
−0,11 −0,24 −0,35

HA
1
2

1
−0,18 0,66 0,48

Γ(Ω+
cc → Ξ+

c +K̄∗ 0) = 0,62 · 10−13 ƒÔ‚
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’ ¡²¨Í  6. Ξ++
cc → Ξ′+

c + π+(ρ+)

‘¶¨· ²Ó-
T W ‘Ê³³ 

´μ¸ÉÓ

HV
1
2

t
−0,38 −0,01 −0,39

HA
1
2

t
−0,55 −0,02 −0,57

Γ(Ξ++
cc → Ξ′+

c + π+) = 0,82 · 10−13 ƒÔ‚

HV
1
2

0
0,60 0,04 · 10−1 0,61

HA
1
2

0
1,20 0,01 1,21

HV
1
2

1
−0,49 −0,01 −0,50

HA
1
2

1
−1,27 0,01 · 10−1 −1,27

Γ(Ξ++
cc → Ξ′+

c + ρ+) = 4,27 · 10−13 ƒÔ‚

’ ¡²¨Í  7. Ξ++
cc → Ξ+

c + π+(ρ+)

‘¶¨· ²Ó-
T W ‘Ê³³ 

´μ¸ÉÓ

HV
1
2

t
−0,70 0,99 0,29

HA
1
2

t
−0,21 0,30 0,09

Γ(Ξ++
cc → Ξ+

c +π+) = 0,18 · 10−13 ƒÔ‚

HV
1
2

0
1,17 −0,70 0,47

HA
1
2

0
0,45 −0,44 0,003

HV
1
2

1
−0,20 −0,23 −0,43

HA
1
2

1
−0,41 0,62 0,21

Γ(Ξ++
cc → Ξ+

c + ρ+) = 0,63 · 10−13 ƒÔ‚

£· ³³ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ μ¡³¥´μ³ W -¡μ§μ´μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¤ ¢²¥´Ò ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ ¤·¥¢¥¸´Ò³¨, ÌμÉÖ ¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥´Ê²¥¢Ò³¨ §  ¸Î¥É ÔËË¥±Éμ¢ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö
SU(3)-¸¨³³¥É·¨¨. ˆ³¥¥É¸Ö ´¥¸±μ²Ó±μ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± μ¶¨¸ ´¨Õ ´¥-
²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ¤¢ ¦¤Ò μÎ ·μ¢ ´´ÒÌ ¡ ·¨μ´μ¢ (¸³. [27Ä32]). ‚ ´ Ï¥°
´¥¤ ¢´¥° · ¡μÉ¥ [33] ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¶μ¤·μ¡´Ò°  ´ ²¨§ ¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥
¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. �  ¤ ´´μ³ ÔÉ ¶¥ ³μ¦´μ ±μ´¸É É¨·μ¢ ÉÓ, ÎÉμ ¨³¥¥É¸Ö
§´ Î¨É¥²Ó´Ò° · §¡·μ¸ ¢ §´ Î¥´¨ÖÌ ¤²Ö Ï¨·¨´ · ¸¶ ¤μ¢. �¸´μ¢´μ° ¶·¨Î¨´μ°,
´  ´ Ï ¢§£²Ö¤, Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´ ¤¥¦´μ° ¸Ì¥³Ò ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢±² ¤μ¢
μÉ ¤¨ £· ³³ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ W -μ¡³¥´μ³. �¡ÒÎ´μ ²¨¡μ μ£· ´¨Î¨¢ ÕÉ¸Ö ¤·¥-
¢¥¸´Ò³¨ ¤¨ £· ³³ ³¨, ²¨¡μ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÊÕ ¶μ²Õ¸´ÊÕ ³μ¤¥²Ó
¤²Ö ÊÎ¥É  W -¢±² ¤μ¢, ±μÉμ· Ö ¨³¥¥É ¢¥¸Ó³  §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸¢μ-
¡μ¤´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢. ‚ ´ Ï¥³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ± ± ¤·¥¢¥¸´Ò¥, É ± ¨ W -¤¨ £· ³³Ò
μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¥¤¨´μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ¸ Ê¦¥
Ë¨±¸¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨.
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