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Uvod

V sucasnosti vieme, 7ze vSetky jadra su zlozené z hadronov a tie su zlozené z
kvarkov a gluénov. Teda hadrony nie sit bodové, ale maju nejaka vnatorna Struk-
taru. Ta prvykrat pozoroval Hofstadter [1| v patdesiatych rokoch minulého storocia
v pruznych zrazkach s elektronmi, preto hovorime o elektromagnetickej (EM) struk-
tiure. Tato korekcia nebodovosti hadronov sa da parametrizovat pomocou skalarnych
funkcii F;(t) nazyvanych elektromagnetické formfaktory. V zavislosti od toho aky
spin m4 Castica, mame jeden pre skalarnu, dva pre ¢asticu so spinon 1/2 a tri pre vek-
torovi casticu. Formfaktory, diferencidlne ac¢inné prierezy a totalne uc¢inné prierezy
sa nazyvaju dynamickymi charakteristikami hadrénov.

O vnutornej Struktire hadronu nam hovori aj elektrickd «; a magneticka [,
polarizovatelnost hadronu. V klasickej fyzike je to reakcia na vonkjasie elektrické
a magnetické pole. Na kvantovej trovni ide o dvojfoténovi vymenu. EM polar-
izovatelnosti, hmotnost, Sirka rozpadu, elektricky naboj, magneticky moment su
statické charakteristiky hadrénov.

Predkladana dizertac¢né praca sa venuje vyssie spomenutym dynamickym a sta-
tickym charakteristikdm roznych mezonov a deuterénu.

Prva cast je venovanéa prave spomenutym EM polarizovatelnostiam piénu, ich
sucasnym teoretickym a experimentidlnym predpovediam. Druhé je venované urce-
niu sactu a rozdielu EM polarizovatelnosti neutralneho pionu pomocou jednoz-
nac¢ného urcenia parametrov ¢ mezonu v ramci piénového skalarneho formfaktora a
vypoc¢tom rozpadu o mezoénu na dva fotény.

Tretia sa zaobera odvodenim nového deuterén-protéonového sumacéného pravidla
a urceniu stredného kvadratického polomeru deuter6nu.

Vo Stvrtej sa pocita Sirka rozpadu ¢ — fy(980)7 a totalny ucinny prierez ete™ —
v* = ¢£0(980) pomocou Nambu-Jona-Lasinio modelu.

Piata sa venuje radia¢nym korekciam k procesu 7° — eTe™.

Vysledky predkladanej dizertacnej prace su opublikované v piatich renomovanych
medzinarodnych vedeckych casopisoch.

Tieto boli prezentované aj na medzinarodnych konferenciach Hadron Struc-
ture’04 v Smoleniciach a Hadron Structure’07 v Modre.



1 Ciele dizertac¢nej prace

Pri stanoveni cielov dizerta¢nej prace sme vychadzali zo suc¢asného stavu sku-
manej problematiky. Napriek dlhoro¢nému ziujmu expertov k otazke vyhodnote-
nia EM polarizovatelnosti neutralneho pionu, problém nie je uzatvoreny a nové
spresiujice experimenty si ziadaju stale nové a presnejsSie teoretické vyhodnote-
nia. Taktiez urcenia radiusu deuterénu ako aj urcenia totalneho ucinného prierezu
ete” — v — ¢f0(980) a procesu 7 — eTe, ktoré sa stali cielmi predkladanej
dizertac¢nej prace.

Ciele dizertac¢nej préace je mozné zhrntut do nasledujicich bodov:

Vyrie$it problém EM polarizovatelnosti neutralneho piénu

Ur¢it radius deuteronu pomocou sumacénych pravidiel

Predpovedat spravanie totalneho uc¢inného prierezu ee™ — ~v* — ¢ f5(980)
pre experimentilne merania

Rozriegit problém nezrovnalosti teoretickych vypoétov procesu rozpadu 7% —
ete” s experimentalnymi vysledkami

2 Teéria a metody

2.1 Elmag. Struktara hadrénov - Formfaktory

Elasticky rozptyl elektronu na hadréone e”h — e~h a anihilacia ete™ — hh su
najbeznejsie procesy, kde je mozné pozorovat elmag. Struktiru hadréonov. Maticové
elementy elektromagnetického priadu hadrénov je mozné vyjadrit pomocou elektro-
magnetickych formfaktorov nasledovne

<h|JPV | h>= Y RLE(®) 1)

<hh | TP 0>=>" X\ Fi(t), (2)

kde R, X je maximélny pocet linedrne nezavislych relativistickych kovektorov,
skonstruovanych zo Stvorhybnosti a spinovych parametrov hadrénu h. Skalédrne
funkcie Fj(t) su elektromagnetické formfaktory uvazovaného hadronu. Ich pocet
zavisi od spinu hadronu. Formfaktory a tiez i¢inné prierezy sa nazyvaju dynamické
charakteristiky hadronu. V okoli ¢ = 0 sa definuje stredny kvadraticky polomer
hadréonu 9F (1)

dt |t:0’ (3)
Ten spolu s EM polarizovatelnostiami, hmotnostou, $irkou rozpadu, elektrickym
niabojom a magnetickym momentom patri medzi statické charakteristiky hadrénov.
Elektricka ay, a magneticka ), polarizovatel nost hadrénu v klasmkeJ fyzike st dosled-
kom reakcie systému na vonkjasie elektricke E a magnetické H pole. Pricom sa

<r’>=6




nabité castice deformuji a vytvoria dipol CZ ktory je priamotimerny vonkajSiemu
polu

d=4na,E, (4)
a konStanta timernosti «;, sa nazyva elektrickd polarizovatelnost hadrénu. Analo-
gicky sa definuje magnetickd polarizovatelnost 5, hadrénu

1M = 4m 3, H. (5)

Na kvantovej trovni ich mozno pozorovat pri Comptonovom rozptyle.

2.2 Nambu-Jona-Lasiniov Model

Tento model sa zaobera interakciou kvarkov a hadrénov pri nizkych energiéch.
Konstrukcia tohto modelu bola insSpirovana BCS teériou supravodivosti. Vychadza
zo Stvor-fermioénového interakéného modelu s chirdlnou symetriou

_ G

5 (@A) + (@570, (6)

£la.0) = iaa + SH@N0) + (@s\a))

v ktorej st fermiony nehmotné a hmotnost ziskavaji po naruseni chirdlnej symetrie.
Definujme generujici funkcionél s lagranzianom (6) a vonkajsimi zdrojmi J, J

2(.0) = + / DyDiexpfi / I'o(L(q.9) + Ta + 3]}, (7)

Pouzitim Gaussovho integralu

T +oo 2
T —oe gy = 1
\/;/_we oo, ®)

kde namiesto = st nahradené polia o, m a ¢, mézeme odvodit Nambu-Jona-Lasiniov
interakény lagranzidn medzi kvarkami a napriklad mezénmi 7, o, ¢

Lint =7 {gaa + 1Y59x + gf%&cﬁ”} q. (9)

3 Dosiahnuté vysledky dizertac¢nej prace

3.1 Analyza polarizovatelnosti 7° mezénu

V praci [2] autori skimali Comptonov rozptyl na nabitych piénoch a proces
vy — 77 pomocou disperznych vztahov pri fixovanom ¢ a ziskali tri r6zne hodnoty
parametrov o mezonu a Sirok rozpadu na dva fotony, ktoré v analyze davaju tri rozne
kombinacie (a + )0, (v — )0 ako st uvedené v (Tab. 1).

My sme sa pokdusili [3| tito nejednozna¢nost eliminovat jednoznaénym ur¢enim
me, 'y pomocou skalarneho piénového formfaktora a vypocitanim I',_,., v rdmci
Nambu-Jona-Lasinio modelu.

Skalarny formfaktor pionu I';(¢) je definovany vztahom

< 7' (p2)|(tu + dd) | (p1) >= 6"T(). (10)

4



Tab. 1: VoI'né parametre ¢ mez6nu

me(MeV) | To(MeV) | Toopy(keV) | (a4 B)r0 | (a— B)q0
a) | 547 + 45 | 1204 + 362 | 0.62+ 0.19 | 0.98 £ 0.03 | -1.6 £ 2.2
b) | 471 £23 | 706 + 164 | 0.33 £ 0.07 | 1.15 + 0.30 | -1.9 £ 0.2
c) | 584 + 32 | 1378 £ 277 | 0.83 £ 0.16 | 1.00 £+ 0.05 | -0.6 £ 1.8

Formfaktor I';(¢) je analytickou funckciou v celej komplexnej rovine ¢, okrem
rezu na kladnej realnej osi od ¢ = 4m?2. Pre redlne hodnoty ¢t < 4m2, je T, (¢)
realnou funkciou. Toto implikuje podmienku reélnosti

() = T (%), (11)

ktorda nam hovori, Ze hodnoty formfaktora I';(f) nad a pod rezom st vzajomne
komplexne zdruzené. Pre hodnotu ¢t = 0, je I';(¢) totozné s pion-nukleénovym
sigma-clenom, ale v dalsom my I';(#) normujeme vhodne na jednotku

I, (0) = 1. (12)

Na hornom brehu rezu v pruznej oblasti, ktora fenomenologickou analyzou v 77
rozptyle bola potvrdend v intervale 4m2 < ¢ < 1GeV?, plati pruznd podmienka
unitarity

ImT(t) = ¢ sin 690" (¢), (13)

odtial vyplyva, Ze S-vlnova izoskalarna faza rozptylu 60 je identicka s fazou skalarne-
ho pionového formfaktora ¢,. Prave tato vlastnost bola vyuzita spolu s experimen-
talnymi idajmi o 0] na predpoved spréavania sa [';(t) a nasledne na identifikaciu
o-mezonovych polov na II. liste Riemannovej plochy v t-premennej. Asymptotické
spravanie piénového skalarneho formfaktora je

1

F7r<t> Nt =0 -

t (14

Pomocou analytického predlzenia podmienky unitarity sa da ukazat, ze najnizsi
bod vetvenia na reze je odmocninového typu a pouzijic konformné zobrazenie

q = [(t —4m3) /4] (15)

sa dvojita Riemannova plocha formfaktora I';(¢) zobrazi do jednej roviny ¢ a pruzny
rez zmizne. Zanedbajic vSetky vysSie body vetvenia, I';(¢) ma len poly a nulové
body v g-rovine a vSeobecne moze byt skalarny formfaktor pionu reprezentovany v
tvare aproximacie Padého typu

M
Zn:(] Cann
=
Hi:l(q - )
Kazdé I'(t) je redlna analyticka funkcia, koeficienty a,, s n parnymi (neparnymi) st

redlne (Gisto imaginarne) a poly ¢; mozu byt na imaginarnej osi alebo vzdy ako dva
symetrické body s ohladom na imaginarnu os.

[ (t) = (16)
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Tab. 2: Koeficienty polynému

Ay Ao As Ay As Ag x> | X*/ndf
1.1 0.31737 | -0.11279 | 0.15783 - - - 101 1.6
2.1 0.31737 | 0.38323 | 0.21093 | -0.056202 - - 97 1.56
3.1 0.24875 | 0.12608 | 0.20096 | -0.027166 | -0.015037 - 86 1.409
4.1 0.26218 | 0.058832 | 0.14748 | -0.030127 | -0.014064 | 0.001217 | 85.8 1.426

Ak vynasobime ¢initela aj menovatela vo vyraze (16) komplexne zdruzenym
menovatelom, novy menovatel je ¢isto realny a faza skalarneho pionového formfak-
tora I';(t) je dand pomerom imaginarnej ¢asti k realnej nového citatela

tan 0, (t) = Im[HiA;l(q — &) ZQ/[:O 0] : (17)
" Re[[T,(a = a)* Sonto ang”]

Teraz vyuzijic identitu d,(t) = 63(¢) a prahové spravanie d) nachadzame

Avg + As@® + As® + Arg" + .
1+A2q2—|—A4q4+A6q6—|—...

tan &) (t) = (18)

alebo

80(t) = lln <1+A2q2+A4q4—|—...)+i(A1q+A3q3+A5q5+_”),
22 (1+A2q2+A4q4+ ) —Z(A1q+A3q3+A5q5_|_)

(19)

kde Ay, As, Az, ... st nové a vsetky realne koeficienty.
Ak prevedieme postupne ﬁt existujl’lcich exp. udajov takou parametrizaciou,

cvv s

lim 00(t) = g

q—o0

(20)

a disperzny vztah pre I';(¢) musi obsahovat jednu subtrakciu

t [ ImD.() ,
C()=1+— el AN
x(t) +7T/4m% 1) dt', (21)

z ktorého po dosadeni pruznej podmienky unitarity plynie nasledujica fazova repre-

zentacia formfaktora
o> &)
I'.(t) =P, —dt’ ) 22

Dosadenim vyrazu 0] s ndjdenymi 5-timi koeficientami a vyu#ijic vlastnost parnosti
funkcie pod integralom mozeme odpovedajici integral zapisat v tvare

oo 111 (¢ th)(q —2)(9'~93)(¢'—q4) (¢’ —g5)
C] —I—m / T =) —a3)(d—a5) (@ —a;)(d qs)d/ (23)

(q% +m3)(¢”? — ¢*)




Tab. 3: Korene ¢itatela a menovatel'a

@1 | -3.64061 + 0.998237i ¢ | -3.64061 - 0.998237i
¢ | -1.36100 + 0.825791i ¢ | -1.36100 - 0.825791i
% “1.84145i @ 1.84145i

q1 | 1.36100 + 0.825791i ¢, | 1.36100 - 0.825791i
¢s | 3.64061 + 0.998237i ¢ | 3.64061 - 0.998237i

ktory cez metodu vypoc¢tu pomocou teodrie rezidui vedie k

B (¢ — @) (1—g3)( —aq3)(i — q3)(i — g3)
Pelf) = B0) (¢ —a)(a—a3)(q— ai)(qg— ¢3) (i — q1) - (24)

pri¢om korene ¢; a ¢f,i = 1,...5 si dané v Tab.3. VySetrujuc poly I',(¢) prichadzame
k zaveru, ze prave g5 a q; odpovedaju o-mezoénu. Transformujic ich do t-roviny, kde

te = (m, — i12)?, sme nagli parametre o-mezénu

m, = 456MeV, T, = 387MeV, (25)

jednoznac¢ne urc¢ujtice v Tab.1 b) rieSenie pre polarizovatelnosti 7°-mezénu ako naj-
spravnejsie.

Obr. 1: Rozpad M — vy; M = 7%, 0

Inym kritériom rieSenia problému s troma réznymi sibormi (a+ /)0 a (a— )0
v [2] je vypocet irky rozpadu o-mezonu na 2v cez kvarkovi slucku (Obr. 1) v ramci
Nambu-Jona-Lasinio modelu. Maticovy element uvazovaného rozpadu po vypocte

stopy je

- * * v v aJo
iM (0 = 77) = eilk)es (ko) (9" kaky = KRS) ==K (m, /m,)  (26)
q
a teda Sirka rozpadu ma tvar
a’mygs
['(oc—y) = —647T3mgK (me/my) (27)

kde
1 —4xy

K(my/my) = 2 /0 i /0 o W i ey (28)

Po vypocte integralu K (m,/m,) pre tri rozne hmotnosti o-mezénu, opét pricha-
dzame k zéveru (pozri Tab 4), 7e riesenie b) v (Tab. 1) pre polarizovatelnosti 7
mezonou je najoptimalnejsie.




Tab. 4: Teoretické vysledky pre Sirku rozpadu o — vy

me(MeV) | T'yoyrr (keV)
247 0.46675
471 0.2247
o84 0.7376

3.2 Deuterén-proténové sumac¢né pravidlo

Analogicky s pripadom proton-neutrénového sumad¢ného pravidla [4] aj deuteron-
protonové sumacné pravidlo [5] sa odvadza najskor vySetrenim analytickych vlast-
nosti retardovanej Comptonovej amplitady flh(sl,q_j v jej energeticke] sj-rovine,
potom definujtc integral J po Specidlnej drdhe C prechadzajicej z dolnej polroviny
cez podiatok stiradnicového systému do hornej roviny pozdlz rezov

PPy i
J= / dsy PPLLAR, (51, @) — AL (51, 0) (29)
C

52

4

7 kalibra¢ne invariatnej projekcie na svetelnom konuse pf plflﬁl,(sl, q) z amplitudy

si-plane ’

b

Obr. 2:

AM(s1,q) a uzavric drahu C raz v hornej polrovine a potom v dolnej polrovine s;
dostava sa nasledujice sumacné pravidlo

’ & ds ~ ~1
m(Res" — Res") = (jQ/ —;[ImAh(sl, q) — ImA" (s1,q)] (30)
rh ST
a prispevky od Tavych rezov sa predpokladaju, 7Ze sa vzajomne anuluju. Len kedZe
deuteron nema ziadneho blizkeho partnera s hmnostnostou, uvazujeme dvojnasobok
protonovej amplitidy. Potom predchidzajice sumac¢né pravidlo, konkrétne pre

deuterén-2x proton, mé tvar

m(Res® — Res*) = ¢ /C: %[Im/@p(sl, q) — Imfld(sl, 7], (31)
a vypoctom rezidui dostavame dyn;rnicklé deuterén-proténové sumacné pravidlo
1= 2 {RGE) + (Gr(~2) + 2041 + )G~ + 20GE(— )]} -
—2[Ftp(=") = Fip(0)] + naF3p(—7°)
= sz (f)Q(dUEd;e;(S"D - 2d0€p;e;(5’®)7 T f—;z —=d,p, (32



ktoré ked zderivujeme pre ¢ — 0 a prechodom do laboratornej sistavy s; = 2myw,
dostavame statické deuterén-proténové sumacné pravidlo

G5(0) 1 1 1
2 3 2 2 2
S<ri> — — ——=Go(0)* = 2[5 <1} > ———K] =
37 Tz e 2z <y, am? i)
2 T dw
—a U[U?ocfﬁx(w) — 20757 % (W), (33)
Wihr

kde wyp, pre deuteron a proton je rozna (winy)q = 2.2MeV a (winr)p = mr + ;”ni ~

140MeV .
Pouzitim dat pre yp a vd [6] a parametrizacie z |7] prichadzame k pravej strane
(33) v tvare

) 0.260d 16 p
W ~d—X w d—X X
%{ UorgotH (w) + / U{Utyaﬁ (w) — 2008 (W)}}
0.020 0.260

= 0.8583 fm? = 8.5834mb (34)

a s pomocou ostatnych veli¢in G»(0) = —mtpa; pa = 0.857 a 2G5(0) = 1+ G2(0) —
m3Qg; Qaq = 0.2859fm? mozeme urcit stredny-nabojovy polomer deuterénu

<rg>r~ 1.94fm,

ktory je v dobrom sulade s predpovedou disperznych vztahov [8], < 4 >~ 2fm.

3.3 Rozpad ¢ — f;(980)y a proces e"e™ — ¢ f(980)

Vychadzajiuc z Nambu-Jona-Lasinio modelu interakcia medzi kvarkami a K, ¢
mezonmi

Eint = q_ {gau)\uo_u + 90'5)\30—3 + i%QK ()\K+K+ + )\K* K_) + gg’)ﬁ/)\s¢y} q (35)

pri vypocte rozpadu ¢ — f5(980)y davaju vklad aj kvarky aj kaomy [9], [10].
Pouzitim Feynmanovych pravidiel a parametrov modelu dostavame amplitidu pre
s-kvarkovy vklad

M, = CWAY(g" (pipa) — Dh) eu(pr)en(pa), (36)
o — ¢
(dmp i T2

—

—x

8m (dxy — 1)
m? —y(1 —y)MZ + zy (M7 — M} ) +ie’

1
Afﬁslfov - /d;l: dy
0

Potom s-kvark dava prispevok k sirke rozpadu

o\

(Mg - M)

(s) — s (s) 2 _
Poomn = o537 M ‘C( Re (Aﬁfov) =075 eV, (37)




Podobne pre vklad kaénov dostavame

K K v v
MY = CYOAL) (9" (pipe) — D) eu(pr)en(p2), (38)
oK) — ¢ 9o .
(47'(')2 \/ﬁgfoK""K )
8 (4zy)
AR / de | d
e = A =T )+ oy (007 0 ke

a K-mezonovy vklad do Sirky rozpadu ¢ — foy je

2 213
) _ 1 (M¢> - Mfo)
d— foy 253 Md?;

(39)

V zavislosti od hmotnosti fy-mezonu My, = 980 £ 10 MeV v rozsahu 970 MeV <
My, <990 MeV predpovedame Sirku rozpadu 2.39 KeV > F¢_>f > 0.66 KeV. Ak

berleme do uvahy aj vklad s-kvarku, vysledok sa iba mélo zmeni

DY)~ 0.65 KeV (40)

a teda vklad K- mezonovych slu¢iek je dominantny. Pre porovnanie experimentalna
hodnota je Fée_xf;w 0.47 £+ 0.03 KeV [11], vidime, Ze naSa predpoved priblizne
suhlasi s experimentom pre My = 990 MeV.

V dal8ej casti sa venujeme predpovedi totalneho 1uc¢iného prierezu procesu
efe™ = v = ¢f5(980) (vid. Obr. 3) pre experiment v Pekingu. Amplitida daného

procesu ete™ — v* — ¢ f5(980) ma tvar

e (p-) & (p1)

e (py) Jo(ps)

Obr. 3: Feynmanov diagram procesu ete™ — v* — ¢ f5(980).

Aoy
_ QED v
= e, () Y 24 ) (A(Z R + B R )) . (41)

i=s,K
Dalej sumovanim cez polarizaéné stavy kvadratu amplitiady (41) dostavame
52 D S
Syt |MP = 22 (A = L (JA = BPs = |BP5if ) (B2 (1= 82e2) — M2) p42)

kde s1 = 2(pip2) = s+ M3 — M3}, B = B(4sM32/s3), Ey = (s + M2 — M3) / (2y/5s)
je cms energia ¢-mezonu, ¢ = cos = cos(p_ ,pl) je kosinus uhla Vyletu ¢ mezonu,
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a By = \//\ s, M2, M?)/ (s + M3 — M3 ) je rychlost ¢-mezomu, (A (z,y,2) = 2* +
Y2 +22—2ry—2r2— 2yz) Veli¢iny A a B v (42) su zlozené z kvarkového a kaénového
vkladu

A = Cpiy + Cr)Am),
B = (9B + Ciux)Bx).

Fazovy objem v CMS je

’py P’ps (2m)*

| \/)\ (s, M2, M2)

dly = 5t _—p—p3) = de. 43
2= 3F, 28, (20 P TP- TP 167s ¢ @

Takze pre diferencidlny ucinny prierez dostavame

dae+e_—>¢>fo 71_0[2
= D E 20 44
dcost s ( (s) + E(s) cos ) ’ (44)
kde
Ay /Al s AIQ A42 ~ ~ $2
D(s) = TPEREN) LAl g (14— BRs— (B ) (22 - M)} (45)
Amy /A s, Al ~ 52

B(s) = TVALYEVGL) o g o (14— BI*s = 1BP 535 (46)

Potom pre totalny ac¢inny prierez plati

o(s) = 2%2 (D(s) + %E@)) | (47)

Na Obr. 4 vidiet prispevky kvarkov a kaénov samostatne pre hodnoty D(s) a E(s).

Na Obr. 5 st tie isté prispevky pre totalny G¢inny prierez. V procese ete™ — v* —
¢ f0(980) oba prispevky st toho istého radu na rozdiel od rozpadu ¢ — fyy, kde
prispevok kvarkovej slucky bol zanedbatelny.

0,22 0,12
0204
o8]
0,16 !
014 ;
0124/,
0,104
0,08</"
0,064
0,044

D(s)

; ; ; ; ; : ; . ) ; ; ; ; ; : : .
2,0 25 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 2,0 2,5 3,0 3,56 4,0 4,5 5,0 55 6,0
s", GeV s, GeV

Obr. 4: Funkcie D(s) a E(s) (vid. (46)), bodkovana ¢iara je kvarkovy prispevok,
¢iarkovana je kaonovy prispevok a plna je totalna hodnota pre D(s) a E(s).
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2,0 2,5 3,0 35 40 45 5,0 55 6,0
s'? GeV

Obr. 5: Totalny u¢inny prierez procesu e*e™ — 7" — ¢ £(980) (vid (47)). Bodko-
vané Ciara je kvarkovy prispevok, ¢iarkované je kaénovy prispevok a plna je totalna
hodnota pre G¢inny prierez.

3.4 QED radia¢né korekcie k rozpadu 7’ — eTe™

Hlavnym motivom tejto prace bolo znovu prehodnotit QED radia¢né korekcie
(RK) k rozpadu 7 — eTe™ [12] s nadejou, Ze nezrovnalost s experimentom [13]

BETV (10 - ee™) = (7.48 £ 0.29 £ 0.25) x 1078 (48)
a modelovo nezavislou teoretickou predpovedou [14]
BIbeor (70 e*em) = (6.2£0.1) x 1078 (49)

ktora je 3.30 pod KTeV vysledkom (48), bude vramci Standardného modelu (SM)
odstranena.

Zamerali sme sa na prepocet prispevku od virtualnych fotonov, dalej od mékkych
a od tvrdych foténov. Vklad virtualnych fotonov dava

Rvirt 13 3 2

(e m T
=14 Guire, Spit = — | ——L* —2(L—1)In—=+ "L+ —+2]|.
Ry | Ouirt t w{% ( )n>\+4+6+] (50)

dal§i mechanizmus spociva v kreacii leptonového paru dvomi virtualnymi fotonmi s
emisiou realneho fotonu bud elektréonom alebo pozitronom (vid. Obr. 6). Emisia
mikkého fotonu dava vklad

a 2Ae m 1 2
St = — |2(L — 1)1 2(L —1)In =< +-L?>— —|. 1
L L I
e (po)
. -
o
a) e (ps) b)

Obr. 6: RK emisiou makkého fotonu.
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Emisia tvrdého fotonu bola vySetrovana v [15], kde vysledok je

o 2Ae 3 I
Oharda = — |—2(L —1)1 —=(L—-1)— —+—]. 52
o =2 2w - o= T ] (52)
Takze spojenim vkladov emitovaného virtualneho a redlneho fotonu je
REC all 3. w21
— =1 vir s0 ard — 1—-— _L2 —L—— — | = U .
Ro + Qyirt + ft—i-Oéh d =2 +4 2+4:| 0.968 (53)

Napriek tomu sa nam nepodarilo vyriesit nezrovnalost medzi teoretickou predpove-
dou rozpadu (49) a experimentalnou hodnotou (48), preto zostava priestor pre d’alsie
experimentalne a teoretické vyskumy.
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Summary

The Dissertation is concerned of static and dynamic characteristics of various
mesons and the deuteron, which are defined in the Introduction.

Special attention is payed to the electromagnetic polarizabilities of pions in the
Chapter I and the Chapter II. While in the Chapter I is represented a review of
present theoretical and experimental situation of the pion polarizabilities, in the
Chapter II the problem of an ambiguous determination of the sum and the difference
of the neutral pion polarizabilities is solved by the unambiguous determination of o
meson parameters with the help of the pion scalar form factor and the calculation
and the two photon decay of o meson in the framework of the linearized Nambu-
Jona-Lasinio type Lagrangian.

In the Chapter III the new deuteron - proton sum rule is derived, by means of
which and data on the corresponding physical quantities in the sum rule the mean -
square - charge radius of the deuteron is numerically evaluated to be in a satisfactory
agreement with the dispersion relations prediction.

In the Chapter IV by means of the special Lagrangian of the quark - meson
interactions the decay width of ¢ — f,(980)y and the total cross - section of the
ete”™ = v* = ¢f0(980) process is predicted.

In the last Chapter V we have tried to solve the conflict between the measured
and theoretically predicted branching ratio of the process 7° — e*e~ decay by the
inclusion of the double - logarithmic QED radiative corrections. Despite of the latter,
the discrepancy between the theoretical prediction and the experimental result for
the 7% — eTe™ decay was not removed and further independent experimental and
theoretical efforts have to be continued.
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