
ÍÀÓ×ÍÀß ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ Í.Í. À×ÀÑÎÂÀÍ.Í. À÷àñîâ ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè è êîëëåãàìè âí¼ñ ñóùåñòâåííûé âêëàäâ ñòàíîâëåíèå ñîâðåìåííîé �èçèêè àäðîíîâ, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿñòàëà îòäåëüíûì ðàçäåëîì �èçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è êâàíòîâîé òå-îðèè ïîëÿ. Â îñíîâíîì ðàáîòû Í.Í. À÷àñîâà îòíîñÿòñÿ ê íåïåðòóðáàòèâ-íîé îáëàñòè êâàíòîâîé õðîìîäèíàìèêè (ÊÕÄ). Èññëåäîâàíèå ýòîé îáëàñòèâàæíî êàê äëÿ ïîíèìàíèÿ ãëàâíîé çàäà÷è ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé - óäåð-æàíèÿ öâåòà (êîí�àéíìåíòà), òàê è äëÿ âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèèêèðàëüíîé ñèììåòðèè, âîçíèêàþùåãî â ðåçóëüòàòå êîí�àéíìåíòà. Â ÷àñò-íîñòè, âûäàþùèéñÿ âêëàä âíåñ¼í Í.Í. À÷àñîâûì â ïîèñê ýêçîòè÷åñêèõñîñòîÿíèé àäðîíîâ, â èçó÷åíèå ïðèðîäû ñêàëÿðíûõ ìåçîíîâ è â èññëåäî-âàíèå êèðàëüíîé äèíàìèêè ìíîãîïèîííûõ ñèñòåì. �åçóëüòàòû, ïîëó÷åí-íûå Í.Í. À÷àñîâûì ñ ó÷åíèêàìè è êîëëåãàìè , ïðèçíàíû ìåæäóíàðîäíîé�èçè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòüþ. Îíè ðåãóëÿðíî öèòèðóþòñÿ êàê â òåîðåòè-÷åñêèõ, òàê è â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïóáëèêàöèÿõ. Ñîãëàñíî áàçå äàííûõSLAC SPIRES-HEP Í.Í. À÷àñîâó è åãî êîëëåãàì ïðèíàäëåæàò (ïèøåòñÿâ îêòÿáðå 2005 ãîäà) 3 Famous è 7 Well-known ñòàòåé (òåðìèíîëîãèÿ áàçûäàííûõ SLAC SPIRES-HEP:http://www.sla
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hasov). Óæå ÷åòâåðòü âåêà ðåçóëüòàòû Í.Í. À÷àñî-âà è åãî êîëëåã ðåãóëÿðíî âíîñÿòñÿ â "Îáçîðû �èçèêè ÷àñòèö"(Reviewof Parti
le Physi
s), èçäàâàåìûå ðàç â äâà ãîäà èçâåñòíîé ìåæäóíàðîäíîéãðóïïîé Parti
le Data Group. Â ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò Parti
le Data Groupöèòèðóåò ðåçóëüòàòû Í.Í. À÷àñîâà è åãî êîëëåã ïî íåñêîëüêó äåñÿòêîâ ðàçâ êàæäîì âûïóñêå.Îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû Í.Í. À÷àñîâàÂ 1966 ãîäó Í.Í. À÷àñîâ ñîâìåñòíî ñ �.Ì. Ìóðàäÿíîì ïîêàçàë, ÷òî ëà-ãðàíæèàí, SU(2)-ñèììåòðè÷íûé â ïðîñòðàíñòâå ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà,ñîâïàäàåò ñ ëàãðàíæèàíîì, SU(2)-ñèììåòðè÷íûì â ïðîñòðàíñòâå ìþîííî-ãî çàðÿäà, â ñëó÷àå V �A âàðèàíòà ÷åòûð¼õ�åðìèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿëåïòîíîâ [1℄.Í.Í. À÷àñîâó ïðèíàäëåæàò îäíè èç ïåðâûõ íåòðèâèàëüíûõ ïðèìåíåíèéý��åêòèâíûõ ëàãðàíæèàíîâ â �èçèêå àäðîíîâ. Òàê, â 1967 è 1968 ãîäàõíà îñíîâå ãèïîòåçû î ñâÿçè � ìåçîíà ñ ñîõðàíÿþùèìñÿ âåêòîðíûì òîêîìÍ.Í. À÷àñîâûì ñîâìåñòíî ñ Â.È. Áåëèíè÷åðîì è Ë.Ì. Ñàìêîâûì áûëà ïî-ñòðîåíà ñïèíîâàÿ ìàòðèöà ïëîòíîñòè � ìåçîíà â ðåàêöèÿõ �N ! �N [2℄,êîòîðàÿ õîðîøî îïèñûâàåò âñå ñóùåñòâóþùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå,âêëþ÷àÿ äàííûå FNAL ïðè ëàáîðàòîðíîì èìïóëüñå ïèîíà 150 �ýÂ/
.Â 1974 ãîäó Í.Í. À÷àñîâ ñîâìåñòíî ñ À.À. Êîæåâíèêîâûì è �.Í. Øå-ñòàêîâûì ïðåäñêàçàë, îïèðàÿñü íà ñâîéñòâà SU(3)- ñèììåòðèè ýëåêòðî-ìàãíèòíîãî òîêà àäðîíîâ, àíîìàëüíóþ � � ! èíòåð�åðåíöèþ â ðåàêöèèe+e� ! (�� + !�) ! 3�, îáóñëîâëåííóþ � � ! ñìåøèâàíèåì [3℄. Â íà-÷àëå 21-îãî âåêà ýòîò ý��åêò áûë îòêðûò ýêñïåðèìåíòàëüíî â Èíñòèòóòåÿäåðíîé �èçèêè èì. �.È. Áóäêåðà íà óñòàíîâêàõ ÑÍÄ è ÊÌÄ2 è â SLAC1



íà óñòàíîâêå BABAR. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäå-ëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé �àçû ìåæäó àìïëèòóäàìè ïðîöåññîâ e+e� ! �� èe+e� ! !�, ÷òî èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû ýòèõ ïðî-öåññîâ.Â 1982 ãîäó Í.Í. À÷àñîâûì ñîâìåñòíî ñ Ñ.À. Äåâÿíèíûì è �.Í. Øåñòà-êîâûì [4℄ áûëà ïðåäëîæåíà öåëàÿ ïðîãðàììà ïîèñêà ÷åòûðåõêâàðêîâûõñîñòîÿíèé â �îòîí-�îòîííûõ ñòîëêíîâåíèÿõ. Ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþýòèõ ïðåäëîæåíèé, ïðîâåäåííûå íåñêîëüêèìè ìåæäóíàðîäíûìè ãðóïïàìè(TASSO, CELLO, JADE, Crystal Ball è ARGUS â DESY, è TPC â SLAC),ïðèâåëè ê îòêðûòèþ â ðåàêöèÿõ 

 ! �0�0 è 

 ! �+�� ðåçîíàíñíî-èíòåð�åðåíöèîííîãî ÿâëåíèÿ, òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàííîãî Í.Í. À÷àñî-âûì ñîâìåñòíî ñ Ñ.À. Äåâÿíèíûì è �.Í. Øåñòàêîâûì íà îñíîâå ïðåäïîëî-æåíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè ýêçîòè÷åñêîãî ÷åòûðåõêâàðêîâîãî òåíçîðíîãî ìå-çîíà X(1600) ñ èçîòîïè÷åñêèì ñïèíîì I = 2 [4℄. �åçóëüòàòû, íåäàâíî ïîëó-÷åííûå íà äåòåêòîðå L3 â CERN ïî ðåàêöèÿì 

� ! �0�0 è 

� ! �+��,ïîêàçàëè, ÷òî ðåçîíàíñ â ðåàêöèè 

� ! �0�0 èñ÷åçàåò ñ ðîñòîì âèðòó-àëüíîñòè �îòîíà, ÷òî òàêæå ïîääåðæèâàåò ãèïîòåçó î ðîæäåíèè â ýòîìïðîöåññå ýêçîòè÷åñêîãî ÷åòûðåõêâàðêîâîãî òåíçîðíîãî ìåçîíà X(1600) ñèçîòîïè÷åñêèì ñïèíîì I = 2. Â 1982 ãîäó Í.Í. À÷àñîâûì ñîâìåñòíî ñ Ñ.À.Äåâÿíèíûì è �.Í. Øåñòàêîâûì áûëî ïðåäñêàçàíî òàêæå çíà÷èòåëüíîå ïî-äàâëåíèå ñâÿçè ë¼ãêèõ ñêàëÿðíûõ ðåçîíàíñîâ f0(980) è a0(980) ñ äâóìÿ�îòîíàìè, åñëè ýòè ðåçîíàíñû èìåþò ÷åòûð¼õêâàðêîâóþ (q2�q2) ïðèðîäó[4℄. Ýêñïåðèìåíò äåéñòâèòåëüíî îáíàðóæèë ñèëüíîå ïîäàâëåíèå ñâÿçè ìå-çîíîâ f0(980) è a0(980) ñ äâóìÿ �îòîíàìè.Â êîíöå ñåìèäåñÿòûõ è â íà÷àëå âîñüìèäåñÿòûõ ãîäîâ [5℄ äëÿ îïèñàíèÿëåãêèõ ñêàëÿðíûõ ìåçîíîâ Í.Í. À÷àñîâûì ñîâìåñòíî ñ Ñ.À. Äåâÿíèíûì è�.Í. Øåñòàêîâûì áûë ðàçâèò íîâûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èäåÿõ êâàíòî-âîé òåîðèè ïîëÿ. Äëÿ ñêàëÿðíûõ ìåçîíîâ áûëè ââåäåíû ïðîïàãàòîðû, óäî-âëåòâîðÿþùèå ïðåäñòàâëåíèþ ×åëëåíà-Ëåìàíà â øèðîêîé îáëàñòè êîí-ñòàíò ñâÿçè ñêàëÿðíûõ ìåçîíîâ ñ èõ êàíàëàìè ðàñïàäà, êàê ýòî áûëî âû-ÿñíåíî Í.Í. À÷àñîâûì ñîâìåñòíî ñ À.Â. Êèñåë¼âûì â 2004 ãîäó [5℄. Àíàëèçýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â ðàìêàõ òàêîãî ïîäõîäà ïîçâîëèë ïîëó÷èòüðÿä íîâûõ ñâèäåòåëüñòâ â ïîëüçó ÷åòûðåõêâàðêîâîé ïðèðîäû ëåãêèõ ñêà-ëÿðíûõ ìåçîíîâ f0(980) è a0(980) [5℄. Òåîðåòè÷åñêè áûëî îòêðûòî êðàñèâîåïîðîãîâîå ÿâëåíèå, ïðèâîäÿùåå ê ñìåøèâàíèþ a0(980) è f0(980) ìåçîíîâ,íàðóøàþùåìó èçîòîïè÷åñêóþ èíâàðèàíòíîñòü è G ÷åòíîñòü. Â 2004 ãîäóÍ.Í. À÷àñîâ ñîâìåñòíî ñ �.Í. Øåñòàêîâûì ïîêàçàë, ÷òî î÷åíü ïåðñïåê-òèâíîå íàïðàâëåíèå ïîèñêà ýòîãî ÿâëåíèÿ ñâÿçàíî ñ ïîëÿðèçàöèîííûìèýêñïåðèìåíòàìè [5℄.Â 1987 ãîäó Í.Í. À÷àñîâûì áûëè ðàçðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû èçó-÷åíèÿ ïðèðîäû ëåãêèõ ñêàëÿðíûõ ìåçîíîâ â ðàäèàöèîííûõ ðàñïàäàõ � ìå-çîíà [6℄. Â ñîâìåñòíîé ñ ýêñïåðèìåíòàòîðîì Â.Í. Èâàí÷åíêî ðàáîòå Í.Í.À÷àñîâûì áûë ïðåäëîæåí êèðàëüíûé K+K� ïåòëåâîé ìåõàíèçì ðîæäå-íèÿ ñêàëÿðíûõ f0(980) è a0(980) ìåçîíîâ â ðàäèàöèîííûõ ðàñïàäàõ � ìå-çîíà. Áûëà ïîêàçàíà ÷ðåçâû÷àéíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýòîãî ìåõàíèçìà êïðèðîäå ðåçîíàíñîâ f0(980) è a0(980). Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå â Èí-2



ñòèòóòå ÿäåðíîé �èçèêè èì. �.È. Áóäêåðà â Íîâîñèáèðñêå (ïóáëèêàöèè1998, 1999 è 2000 ãîäîâ) è íà � �àáðèêå DAÔNE â Èòàëèè (ïóáëèêàöèè2002 ãîäà), ïðèâåëè ê îòêðûòèþ ýòèõ ðàñïàäîâ. Èñïîëüçóÿ êàëèáðîâî÷íóþèíâàðèàíòíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ âçàèìîäåéñòâèé àäðîíîâ, Í.Í. À÷àñîâñîâìåñòíî ñ Â.Â. �óáèíûì ïîêàçàë â 2001 [6℄, ÷òî òîëüêî êèðàëüíûéK+K�ïåòëåâîé ìåõàíèçì ðîæäåíèÿ ñêàëÿðíûõ f0(980) è a0(980) ìåçîíîâ â ðà-äèàöèîííûõ ðàñïàäàõ � ìåçîíà ìîæåò îáúÿñíèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-íûå. Òàêèì îáðàçîì íà �èçè÷åñêîì óðîâíå ñòðîãîñòè áûë óñòàíîâëåí ãëàâ-íûé ìåõàíèçì ðàñïàäîâ �! 
�� è �! 
��: �! 
K+K� ! 
f0(980)!
�� è � ! 
K+K� ! 
a0(980) ! 
��. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýòè ðàñïàäûîáóñëîâëåíû ÷åòûð¼õêâàðêîâûì ïåðåõîäîì. Â ñâîþ î÷åðåäü, çíàíèå ìå-õàíèçìà ðàñïàäîâ ïîçâîëèëî Í.Í. À÷àñîâó ïîëó÷èòü â 2003 [6℄ ãîäó ñèëü-íûå îãðàíè÷åíèÿ íà NC ðàçëîæåíèÿ àìïëèòóä ðàñïàäîâ è ïîëó÷èòü íîâûåâåñêèå (åñëè íå ðåøàþùèå) äîâîäû â ïîëüçó ÷åòûðåõêâàðêîâîé ïðèðîäûf0(980) è a0(980) ñîñòîÿíèé.Â 1992 ãîäó Í.Í. À÷àñîâ âû÷èñëèë âïåðâûå â àíàëèòè÷åñêîì âèäå òðå-óãîëüíóþ îäíîïåòëåâóþ äèàãðàììó, îïèñûâàþùóþ ïåðåõîä àêñèàëüíî-âåêòîðíîãî òîêà ÷åðåç êâàðê-àíòèêâàðêîâûå ïðîìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ âäâà �îòîíà, êîãäà îäèí �îòîí âèðòóàëüíûé [7℄, è ïîêàçàë â 1993 ãîäó [7℄,÷òî â êèðàëüíîì ïðåäåëå (áåçìàññîâûå êâàðêè) â àêñèàëüíî-âåêòîðíîìêàíàëå åñòü äâà áåçìàññîâûõ ïîëþñà, ïñåâäîñêàëÿðíûé (0�) è ïñåâäîâåê-òîðíûé (1+), âîïðåêè îáùåïðèíÿòîìó â òî âðåìÿ ìíåíèþ î ñóùåñòâîâàíèèòîëüêî ïñåâäîñêàëÿðíîãî (0�) áåçìàññîâîãî ïîëþñà.Â 1994 ãîäó Í.Í. À÷àñîâûì ñîâìåñòíî ñ �.Í. Øåñòàêîâûì áûëà òåîðåòè-÷åñêè îòêðûòà êèðàëüíàÿ ýêðàíèðîâêà øèðîêèõ ë¼ãêèõ ñêàëÿðíûõ ðåçî-íàíñîâ [8℄. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëèíåéíóþ � ìîäåëü íåëüçÿ èñïîëüçîâàòüâ äðåâåñíîì ïðèáëèæåíèè, ÷òî îíà òðåáóåò íåïåðòóðáàòèâíîãî ïîäõîäà.Áûëè ïîñòðîåíû òàêæå ïðèáëèæåííûå ðåøåíèÿ äëÿ àìïëèòóä, óäîâëå-òâîðÿþùèå óñëîâèþ óíèòàðíîñòè è óñëîâèþ ñàìîñîãëàñîâàííîñòè Àäëåðà.Â ðåçóëüòàòå áûëî âûÿñíåíî, ÷òî â ëèíåéíîé � ìîäåëè âîçíèêàåò äèíàìè-÷åñêèé �îí (áîëüøàÿ îòðèöàòåëüíàÿ íåðåçîíàíñíàÿ �àçà), êîòîðûé ñêðû-âàåò øèðîêèé � ðåçîíàíñ, òàê ÷òî �àçà ðàññåÿíèÿ íå ïðîõîäèò ÷åðåç 90Æ,êîãäà ýíåðãèÿ ñòàëêèâàþùèõñÿ ÷àñòèö â ñ.ö.ì. ïðîõîäèò ìàññó ðåçîíàí-ñà. Ýòîò ðåçóëüòàò äàë åñòåñòâåííîå îáúÿñíåíèå òùåòíûì ìíîãîëåòíèìïîïûòêàì îáíàðóæèòü ïðåäïîëàãàåìûå �(600) è �(700 � 900) ìåçîíû èâûçâàë íîâûé âñïëåñê èíòåðåñà ê ïîèñêó ñàìûõ ëåãêèõ ñêàëÿðíûõ ìåçî-íîâ.Â êîíöå âîñüìèäåñÿòûõ è â äåâÿíîñòûå ãîäû Í.Í. À÷àñîâûì ñîâìåñòíîñ À.À. Êîæåâíèêîâûì áûëè èçó÷åíû íàðóøåíèÿ ïðàâèëà Îêóáî-Öâåéãà-Èèçóêà (OZI) â ðàñïàäàõ ëåãêèõ è òÿæåëûõ êâàðêîíèåâ [9℄. Â ÷àñòíîñòè,îíè ïîêàçàëè, ÷òî àðãóìåíòû, îñíîâàííûå íà ÊÕÄ, óêàçûâàþò íà ñóùå-ñòâåííóþ ðîëü ïðÿìîãî ïåðåõîäà (íàðÿäó ñ îáùåïðèíÿòûì ��! ñìåøèâà-íèå) â ðàñïàäå �! ��. Ýêñïåðèìåíò, âûïîëíåííûé â Èíñòèòóòå ÿäåðíîé�èçèêè èì. �.È. Áóäêåðà íà äåòåêòîðå ÑÍÄ, ïîäòâåðäèë òåîðåòè÷åñêèéâûâîä. 3
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