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摘 要

本文讨论了轴矢流散度的场流关系式
6

如果膺标介子存在有一系列的径向

激发态
,

轴矢流算符的散度将与赓标介子及其激发态场量的和式相等同
「�; 6

由

此可以对一系列过去由 ∀< ( < 和低能定理曾得到的结果给 出确定的修正
,

计算

结果表明这些修正与实验结果相符合
6

= 它� 任七
6

、 ! 才 日

由复合粒子场论所能得到的一个有兴趣的结果是能导出一系列的场流关系式
,

而这

些场流关系式又有
“

强形式
”>1? 和

“

弱形式
”>≅; 之分

,

对于不同类型的问题有不同的应用
6

早在文献〔�; 中
,

当假定了 Α一 方程的完备性以后
,

曾从复合粒子场论导出轴矢流算

符的散度存在下述关系式4
“强形式

刀 ∀< ( < :。

、

手
Β
咖

Χ 二 ,

武、

一
Δ、
见 之置互玉丛≅

6

共
,

知
6

以占 产 4尸: Ε 户 7 Φ 二

其中、是 剑卜ΓΗ ΙΙ 矩阵
,

艺 是对所有鹰标介子求和
, 。, 、

片4。
, Ε 沁

、

4�
6

� :

甲,
4劝 是相应的

腰标介子质量
、

零点波函数和场量
6

由于目前实验上还只发现一组 ?∀< ϑ Κ一 的九重态
,

因而在忽略高激发态的近似下就得到

典
汤4二:Λ Χ , , Μ

。4二:二 一 Λ 、

Η Φ 产

君47
, 。要: 口

,

口雄
甲, 4, :

6

4�
6

≅ :

后来又在文献〔≅; 中引进了
“弱形式

”
的 ∀< ( < ,

即在物理态上
,

存在着轴矢流的散度与鹰

标介子的等同关系
,

例如对于 二 介子 4在 , 介子质壳上:

子闰尹
Χ Λ

。试劝 ϑ ≅ 丫万 , 二

Ν14 Κ , ,

动甲二 Β

帕 4�
6

� :

1一拌Η一Ο

一Η

如果存在 , 介子的激发态 了
、 二,, 、

⋯
,

那么
,

在各自的质壳上
,

也有

.

口Φ Λ
俩4二: / ‘ Χ 。 Χ Μ

价4
二
: 一 ≅ 斌万 Ε 二 ,

ΝΧ
’

47
, Ε 二

,

:甲
二 , Β

4
二: Λ

4�
6

斗:

本文 � ! Π 年 Μ 月 �≅ 日收到
6

1: 尽管高激发态的引人已不再保持 ∀ < ( ∋ 的原意
,

本文仍沿用 ∀ ∋ ( ∋ 这一名词
6
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弓:
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子4二:了‘ ,
, , ,
币4幻 一 ≅了万 , 二 , ,

ΘΛ
’‘

47 , , 蕊
, ,

: ,
二 , , Β 4劣、

,

式 4�
6

� :一41
一

分 等都是在物理态矩阵元上成立
,

而且 ,
、

了
、

厂
、

⋯ 分别在各自的 质壳

上
6

“
强形式

”和“弱形式
刀
虽然在形式上有所区别

,

但实质上是相通的
6 “

强形式
”
探讨的

是流算子和场算子间的关系
, “
翁形式

”
却仅在物理矩阵元上成立

6 “
强形式

” 的场流关系

式如果
“
投影

”
到物理矩阵元或质壳上

,

就自动得到
“
弱形式

” 6

在以前的文章中
,

我们曾探

讨过
“弱形式

”
场流关系式的应用

,

本文将探讨
“

强形式
” ∀∋( ∋ 的应用

6

“

强形式
”的场流关系式探讨的是层子流算子和复合场场量之间的关系

6

若要将此关

系应用到具体问题上
,

就要设法和各个跃迁矩阵元联系起来
,

例如
,

将式41
6

�: 作用在任意

的态矢量 Ρ凡 二 月和 �。
,

⋯ : 上
,

就有

口Φ , Χ

, 4·: Χ , , , ,
, 4·:

�
。

理4‘巡丝 Σ
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6
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其中 护ϑ 4∀
, ς

· ,

一 凡 一 ⋯ :
≅ ,

如果进一步俘牢极点上的留数可用相应的物理矩阵

元来代替4即认为这一留数在物理矩阵元邻近是慢变函数 :
,

即有

类
Ρ,

,

⋯ 1君4、: Ψ
。 ,

⋯ :二

共
4夕

,

⋯ Ψ了弋4
二: Ψ

。 ,

⋯ : 1
Λ ≅

一
, Χ

,
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·
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加孟
‘Θ

”
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“
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式41
6

8 :就变成为

Η 二 , 、 , = , ,
= =
、 1 = =

Ζ
二 Λ州

一[ 中又劣∴ 九/ 娜了 ,中 、万 夕 1。 , ”
’

Σ
Ξ Φ 料

,厅
Ν

Σ‘、
、

竺斗艺
又艺塑里些鱼止卫垫业匕止坠当
石布 ]

一

个 功尸

4� Π :

其中 4夕
,

⋯ Ψ?贫4劝 Ψ
“ ,

⋯ : Ψ
。≅

一咋 是和各具体物理过程相联系的物理矩阵元
,

而式416 Π:

中与四动量传递扩的依赖关系仪表现在极点上

联系起来并用来计算具体物理间题
6

例如对于

会
历的了“

·

动4幻 一
菩

≅

6

这样
,

式 41
6

Μ: 就可能和各具体物理过程

△
‘

ϑ Κ ,

△
,

ϑ � 的流分别有

斌万。?全47 , 。乙:中
二

4, :
,
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艺因一一
Ξ

Φ Λ

子4劝 5 士丫Λ

价价4幻
≅了万 。 ⊥

片47
, Ε 二: , 二4二: � Κ :

其中 / ‘ 一

书
4/ 1 士 ,及:

, 9 士 � , , ,

ϑ 下
_

寻 又−

5 ≅

士 ⎯5 户
6

对于形式 4�
6

 : 和 41
6

� Κ: 实际上

丫 ≅

它是
“

强形式
” ∀∋(<

,

4�
6

�: 加上假定41
6

! :得到的
、

近来 ∋
6

(
6

α 。
而Ιβ χδ ε

所提议的广义

腰矢流部分近似守恒律 4)∀∋(< :>%
,
与形式41

·

 :和 41
·

� Κ: 是一致的
,
只不过这里是由复合

粒子场论加上式4�
6

! :的假定推导出的结果
6

其所用常数间的关系是
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Ν
,

一 ≅丫万 ε丝玉竺趁
,

Ν二 一 ≅丫万ε扛卫
么竺狡

6

4�
6

� � :
, 玲 6 切尺

α 7Ε ⎯Ιβ χδ ε
在文献〔�; 中曾利用所假定的 ) ∀

以∋ 以及点模型场论的极点近似式导出一个

对哥德柏格一屈门 4, 71 Ξφδ Θβ[ / Θδ ⎯Ε ΗΙ : 关系的普适修正式
6

本文将在第二节中从复合粒

子场论的观点推导出 , 一/ 关系的普适修正项
6

在第兰节中给出这一普适修正项在许多

具体问题中的应用
,

这些应用大多是文献
一

> �� 中所没有讨论过的问题
,

在最后一节对一些

问题进行讨论
6

二
、

, 一/ 关系的普适修正项

在引言中
,

为了讨论早先推出的场流关系式41
6

� : 4即强形式的 ∀∋ (∋ : 与 α 7 Ε ⎯Ι β χ δ ε

的 ) ∀< ( ∋ 的关系
,

曾做了假定 41
6

乃从而得到式 41
6

 : 和 4⎯
6

� Κ:
,

表明如何从强形式的

∀< ( ∋ 得到 ) ∀∋
(<

6

从这一节开始
,

直接从强形式 ∀< ( < 41
6

 : 和 41
6

� Κ: 式出发讨论具体

问题
6

由相对论不变振幅的分析可知

但 Ψ时4Κ : ΥΑ :

一
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6
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、
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, ] ϑ 厂一 Ω

6

对 4≅
6

�: 式取四散度
,

就有
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Λ
汉盆4Κ : &Α :

一
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’
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6

将式41
6

 :代人到 4≅
6

≅ :式的左边就得到
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6
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式 4≅
6

钓是多个单极点的求和式
,

通分母即将所有的极点抽出来
,

定义 仇‘4扩:
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,
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Λ (声47 :ΥΑ Τ
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∀
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、
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∀

力和 # ∃
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∋! 延拓 扩到零给出一个关系式
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47 :
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,

。二
, ,

⋯ Ε 二
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如果假定在式4≅
6

劝中抽出极点以后
,

偏‘4宁
≅

:是缓变函数
,

即假定

, Χ 。, 二

4Κ :
,

二 , Α。, 二

4一 , 二:
,

这样就将常数 仇‘4Κ :
一

与物理值联系起来
6

从式4≅6 8: 可知

‘耐Φ4 一。二: ϑ 4。委
,

一 , 二Ο , 二
” 一 Ε 乏:⋯ 4, 二

,

一 。α 如了
二 ,

其中 如矿
,

是物理藕合常数

4≅
‘

Π :

4≅
6

 :

Ρ了 &?
二ς

47: &ΑΤ

将4≅
6

约和4≅
6

 :代人到式4≅
6

! :可得

一 、

Σ薰
、4Ω

‘

, Χ Μ了‘·4Ω , β
Α ‘”‘ ’

∃ 乙丑 。 6
’

4≅
6

� Κ:

4, 。 ς 。妇如 ϑ
6

丝夏丝纽必
6

附 6

41 一 婉、:细
, 二 6

4≅
6

� �:

其中婉气。

定义为

Σ ,

= 、 , 、 = Σ
、

=

= 。二丫
, =

二二、一
=

、 上 一 ‘ ? 日 Α , Σ 一 、
⎯

一 了犷 少、
二

一 一万万 :”
6

Ζ 切云
, Σ Ζ 阴云

’

Σ

4≅
‘

� ≅ :

可以见到 饥、
,

一

与 Α 和 Α’ 无关
,

仅依赖于 , 介子谱
,

因此

△Α
与
二

ϑ △。

仅Ω

4≅
6

� � :

41 一 △力 一 Ν卜麒、‘卜季丫Ζ 邢元
’

Σ Ζ 阴云
’

1

4≅
6

� ≅
,

:

如果忽略 , 介子高激发态的贡献
,

只考虑 , 介子的贡献
,

即在式4≅
6

�≅ ,: 中取 。 , ,

⋯ 。 二。

趋

于无穷大
,

就得到 △
二

ϑ 7 ,

此时式 4≅
6

� �:就给出通常的于/ 关系式
,

那么 △
,

就可以看

作对 , 一/ 关系的修正项
6

由于目前 , 介子的高激发态还没有被发现
,

△
二

从理论 仁还不

能计算出来
,

暂且作为一个参量来考虑
6

如果将实验值

β ?

ϑ 一 1
·

≅弓Κ 士 Κ
6

Κ Κ  ,

了万 Θ
二

ϑ Ν二一 4Κ
6

 Δ Δ ≅ 士 Κ
6

Κ Κ Κ Μ :。
二十 1: Λ

肠, 十 一 一 了万 β 、∗ , Λ

鲁
一 �Δ

6

8Δ

软翼
代入到4≅

6

� �: 式可得

△
二

ϑ Κ
6

Κ !
6

4≅
6

�Δ :

类似地对奇异粒子也有相应的表达式
,

只不过 △
,

、 △⊥ ,

如果取实验值

对一 一 4Κ
6

“ 士 Κ
6

ΚΜ :Λ

翌盆丛 ϑ 1�6 弓上 ≅6Μ
Λ

斗兀

1: Ν
,

值的大小是与 < Η

φφ ⎯φ 7
角相关

,

这里所取的 Ν
6

值相应于取
, Χ Ι % ϑ 4Κ

6

≅ � Κ 士Κ
6

Κ Κ � :
, 二 二

ϑ 4≅
6

8 Κ � Κ士

。
6

的≅� :只 �Κ 一 ,

秒
6

见文献 >Δ;
,

此 %⎯ Ι 夕值是由重子衰变值确定的
6
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△
Χ

一 7
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� ≅ �
6

4≅
6

� Μ:

由于奇异粒子藕合常数的实验误差范围较大
,
△

Χ

的误差范围也较大
6

式4≅
6

�劝和 4≅
6

�Μ :

标志着于/ 关系的精确程度
,

可以见到奇异粒子的于/ 关系精确程度较差
,

由式 4≅
6

�� : 告诉我们对 , 一/ 关系的修正值 △
二

与重子无关
,

因此由式 4≅
、

�≅ : 可以

得到

Ε ,
ς Ε

。

β 么
Ε 入

ς Ε 艺一 β 注

β
, 户, ς

β 万滩二ς 6 4≅一 8 :

类似地对 ⊥ 介子也有

Ε ,
ς Ε ,

Ε 艺一 ς Ε
,

β 通户尺 ς

β 艺一
。尤ς

4≅
6

� !:殊一瑞

等等关系式
6

文献 〔�; 也获得了这些关系式并给出具体数字表明这些关系式有很好的准

确性
6

这也表明 于/ 关系的修正项在理论上的自洽性
6

实际上
,
△初矿不仅与重子 Α 和 Α’ 无关

,

而且还和具体过程无关
,

从上面推导的过程

可以见到对于任意矩阵元夹上去都成立
6

此外
,

对于一个含 , 介子的物理矩阵元
,

还可以估计解析延拓的修正
,

例如任何一个

含 , 介子的矩阵元与矩阵元 Ρ
。,

⋯ &?
二

4Κ:】夕
,

⋯ Τ相关
,

利用式4�
6

� :得到在质壳上的关

系式

4
。 ,

⋯ &?
二

47: &夕
,

⋯ ΤΥ
Λ Χ

一丢

ϑ 4宁
,
十 “劝

≅ 了万。劣47 , 。二:
Ρ。

,

⋯ �。
二汉吉47: �夕

,

⋯ ΤΨ
Λ ≅

一弓
6

4≅
6

� Π :

然而
,

通常在应用这种弱形式 ∀< ( <

延拓的修正
,

即

Ρ。
,

·

时还加上解析延拓 了、 7 ,

现在来考察对这种解析

二 ∴?
二

47: Υ夕
,

⋯ : Ψ
。,

二

一
,

一那
Ψ

—
Ρ

Η ,

⋯ Υ饥(吉4Κ : Ψ夕
,

⋯ ΤΨ
。

与:6

γ 5 γ ΝΘ47 , , 二:
4≅

6

�  :

将式‘≅
6

分代人到 4≅
6

� Μ: 和 4≅
6

�  :
,

并利用假定4≅
Χ
Π: 式就可以得到

> 4, ,
ς Ε 二:

、

Ρ
Η ,

⋯ ΨΗ
拜( ·

4Κ : 1夕
·

⋯ Τ;

一
二[

> 4, ,
ς 。二:ΡΗ ,

⋯ 1。
, 左 Λ

47: 1声
,

⋯ : ;
, Χ

二 一

�

� 一 △
,

4≅
6

≅ Κ:

式 4≅
6

≅ Κ: 表明这种解析延拓与真正的物理矩阵元相差一个因子 41 一 △刁
6

不难看出
,

式

4≅
6

≅ Κ: 将有许多应用
,

因为 ∀∋( ∋ 离不开低能定理
,

而实验观察量却总是在 、介子的质壳

上
,

因此
,

将能应用式 4≅
6

≅ Κ: 获得一个近似的普适的对质壳延拓的修正因子
,

下一节将讨

论这一修正因子对一系列过程的具体影响
6

三
、

关于普适修正因子在一系列具体过程中的应用

由式4≅
6

≅ Κ: 易得出以下一个结果
,

即有
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。 ,

一 �甲
,

4Κ :】尹
,

⋯ :;
。
, 一

�

⎯
,

4� 一 △‘:
4。

,

⋯ ΥΗ
, ( ,

4Κ : �凡 ⋯ Τ�
。,

,
6

4�
6

�:

这意味着在流代数计算中
,

凡涉及常数 人的都应用了
二

41 一 △力的数值来代替
,

现在来看

一下这一修正所引起的后果
6

3关于 筑
≅

和 ⊥,
� 6

在软 拓介子的假设下
,

易得到与 和与 的形状因子间一个关系 4即 ∋Η 11δΙ 一/ Θδ ⎯ΕΗ
Ι

关系:Θ, ε

了万4&
ς
4一。轰: 十 Ν一4一 Ε 轰::

6

4�
6

≅ :3
八一儿

同样
,

在软 4 介子的假设下
,

可得

拳一丫万 #.& #一 / 劲一 .一 #一 / +!!
·

才4
#5

∀

5 !

实验上曾对.& #妇 进行比较精密的侧量
,

如果

以衍哪 #
6 一 、

7!, #5 呼!

那么卿

又&
8 %

∀

% ∃ 9 士 %
∀

% % (

几 8 %, :;<

令式 # 5
,

∃ !和 # 5
∀

5 !相加可得

.丘 & 左、8
、

了二 =4 >
斌万 # .

&
# 一。岌! & .& # 一。委! !

一 丫万 ,办! #
+

&% 廊
火

辱今业、
∀

? 解玉
∀ 0

# 5 弓!

由 4 ≅,
实验可知 .十#。! 8 %

∀

2Α ∃∀
’

前面给出的 八和 .
,

值代人到# 5
∀

∋! 式
,

那么式# 5
∀

∋! 的左

边将是 ∃
,

% ∃ ; ,

右边将是 ∃
∀

( 6 Α ,

相差约 62 沁
∀

实际上
,

按照式 # 5
∀

6 !
,

在考虑了质壳延拓的

修正后
,

应为

.’∀
8 ∀∀

儿# ≅ 一 △力

& 一一左一一
.
4
# 6 一 △

4

!

丫万 , 十 #%! #
+

&%
∀

%∃9
、

业今呀!
∀

、 刀沼 , ≅

# 5
∀

‘!

这时
,

式 # 5∀ 2
冲左边便成为 ∃∀ ∋ ∃ 2 ,

和右边数值近似地符合
, , ∀

去关千 4 扣

流代数的一个积极结果是能直接算出 4≅
,

的衰变几率
,

对子4≅
,

衰变

4 #即 ”
, +

# Β
≅

! & 均# Β
Χ

! & ≅#交
,

! & Δ ,
#友!

其矢量部分和膝矢囊部分的一般表达式是:Ε6

≅! 如果取 Φ ΓΗ Η� 比 角由 4 , ,

过程来定
,

那么理论值将更接近于实验值
∀
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Ρ二
�

4]
,

:。4]
γ

: &( 梦
,
4Κ : 1尤4尸::

召% , � 。, ≅

禹
’

Ν尸
Χ

4
% , 刀, 叮,

: Χ =

�

—
Ζ ,

3 护刀 ⊥

,
十 ]办

Λ
十

− γ

丈
, , Χ , , ,

:

力不⊥

4]
,

一 ] γ

:

ς 互迎Ξ 岁边 4。一 宁,

一 宁≅

:
Χ

夕刀⊥

4�
6

! :

Ρ, ,

4]
,

:。4]
γ

: ;5 众

⎯
’

�

了%, ,。、Χ 。

氏 。丧

孟_】⊥ 4Ω ::

Ι 4
, , Χ , 令,

:
。‘二 , 。Ω Λ

4宁
�
ς 叮≅

:
一

4宁
,

一 叮≅

:
,

6

4�
6

Π :

其中 − Χ 、 − γ 、 − � 、
α 是无量纲的形状因子

,

依存在如下的不变量

‘
ϑ 一 4宁

,
ς 叮≅

:
, ,

] γ ϑ 4]
,
ς ] γ

一 玲
≅ ϑ 4交

,

ς 友:
≅ Λ

刀 ϑ 一宁4, �

一 宁≅

: ϑ Ω 4, ,

一 宁≅

:二

由流代数的计算可知
,

对 ⊥ 十
‘ 护护1ς9

。

的过程
,

4�
6

 :

−
�Κ,Κ: 4Κ,

Κ ,

一
劲

一券了升
ς
4一劲 一 “

−玉
7

,
“,
4Κ

,

−驴
·

, ,
47 ,

7 ,

一。岌: ϑ Κ ,

= = ≅ 、 = = 艺业丝 ϑ 。

2 , “ 奋⊥ Σ 一 6
, ,

ϑ
6

乙儿十

4� 一。:

对于 ⊥ 十
、矿犷1ς9

,

过程
− Λ

ς
,

一 ,
47

, 7 ,

一 , 轰: ϑ 一 −三
ς 一 ,

47
, 7 ,

一 Ε 岌: ϑ ( Χ

玛ς, 一, ϑ
。

Ν
Χ = Ω 4宁

,

一 宁≅

:�
6

。 1 且

— 一丁

—
& ,

3 ∀仁]
1
十 ] γ

: ?

4�
6

� �:

对于风 、扩俨
。一 9。

过程

− &
ς “,

47
, Κ ,

一 Ε 岌: ϑ 7 Χ

−三
ς 。, 4Κ

, 7 ,

一 , 岌: 一丫万

− Λ
ς Κ ,

47
, Κ ,

一 。岌: 一 丫万

( Λ

。
夔鱼早鱼寥

6

∀又]
1
ς ] γ

夕

4�
6

�≅ :

对于函数 α 4Κ
, Κ ,

一 Ε 劲 可和 护一 ≅ 了 的矩阵元或 ⊥ 、
。 ≅, � 矩阵元联系起来

1: ,

但实际

上它们的贡献很小
,

可略去不计
6

因此
,

在略去形状因子随动量传递的变化后
,

对 ⊥ 广
Λ

过

程可得

/ 4⊥
ς
、

二 ς
厂

。 ς 9 δ

: ϑ > �
6

Μ  4
%⎯Ι Π − &扣

,
:

≅
ς Κ

6

� 一4
%⎯Ι δ −芬一:

, ; Φ �Κ �

秒
一‘ 6

4�
‘

� � :

将4�
6

�Κ: 一4�
6

�≅ :中各有关数值代入
,

就有

/ 4⊥
ς
一 扩厂

δ ς , 。

: ϑ ≅
6

Δ  Ο � Κ �

秒
一 , ,

Θ 4⊥ς ‘ ≅尸
δ ς ,
刀 ϑ ≅

6

Κ Π Φ � Κ �
秒

一‘ ,

·

Θ 4⊥乞、犷护犷共: ϑ Κ
6

Π� Φ 1沪秒
一,

6

�: 较准确一些的说法
,

还应将 9 ( ( ( 的反常项考虑进去
,

或者和 铲一砂犷Θ 联系起来
,

但也不致改变它的数

量级
。

、
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如果认为应有4�
6

�:式的延拓修正
,

就有

− , , ≅

4
, , 刀, 宁今二 − , Χ

47
, 7 ,

一。轰:
�

� 一戈
,

。 Σ ≅ 、 = ” Σ 。 。 , 、 �
&’ �气% , 刃, ]沙二 Θ � 戈2 , 2 %

一Ε 又夕二士, 一
,

, , 二
,

又� 一 △
,

尹

4�
6

� Δ :

因而有

Θ 4⊥
十

,

Θ4⊥ς

绍十泥一

,

砂砂

究”俨

。ς 二。

: ϑ ≅
6

Π Π Φ �Κ �

秒
一, ,

。ς

叼 ϑ ≅
6

Δ � Φ Φ 7�
秒

一‘,

。ς , 。

: ϑ Κ
6

 Δ Φ �Κ �

秒叫
6

4�
,

� Μ :
Θ 4咫 、

实验值是

Θ 4⊥
ς
一

兀ς
Ν

亡ς , <

: ϑ 4≅
6

  士 Κ
6

� 8 : Φ � Κ �
秒

一‘ ,

Θ

夕 一“
·
ς≅, 。一

4
�

·

。。

结Λ卜
‘“’秒

一”
4�

6

� 8 :

对于过程 /4⊥呈Β 犷护
。ς ≅,δ :

,

目前实验上只有一个上限值
,

此结果是在实 验 的上 限之

内
6

�
‘

关于 尤耘
Χ

和尤‘
,

对于 ⊥
二 ≅
跃迁矩阵元有如下的普遍表示式 > ; ,

Ρ、司月邵和: Υ⊥ Τ ϑ
� 1 φ

4≅ 二: Σ≅ 了五瓦瓦斌万
4,

Λ
·

朴:4夕
·

⊥: 4�
6

� ! :

⋯
ϑ = 二

= = = = 6 = = =
=

=

=
= =

Σ . 、

其中 岁是某一
’

显拟子
’ ,

它的同位旋表示是戈
Χ
少
· ’Ψ 、

”
、

‘ 均是 ‘介子的同位旋波函

数
, φ 是相应藕合常数

6

对 ⊥
二�

可写为

一 、Ρϑ 司#,< 4Κ: Υ劝 ϑ 一共
戈γ习

‘

丫 �8∀.友
�。

友加友
加

其中

万 ϑ Ν4
, , , Μ ≅ , , �

:4, Λ ·

ς Ν4
Λ ≅ , 几 , Μ �

:4二
≅

场:, �
ς Ν4Μ � , % Λ ,

·

玛:, 1 ,

一书 >夕4万
· 二

:⊥ ;
6

4�
·

‘Π :

5 ≅

, ≅

:4才
�

·

场:, ≅

4�
6

�  :

‘4
Ψ 里, Ψ ≅

一, 一 ( 4Κ ,

卜
一

食
4
Ψ �

一:
�
·

4�
6

≅ Κ :

其中
Ψ Λ

一
4”一 七:

≅

一合
4

Μ �
ς

‘≅
十 Μ �

, [ �

一 那又 十 切 Λ
。

�
在流

一流藕合的假定下
,

可

将弱作用哈氏函数写为

月备4二 : 一 #邵4二: ς 月命4二:

ϑ ,
,

凡4, : ς , , 凡4, :
6

4�
6

≅ �:

其中 几4幻 是鹰标量
,

并且其变换矩阵和 又,

相 当
,

而 凡4劝 是一标量
,

其变换矩阵和 又‘相

当
6

由流代数标准的方法
,

可得出

汉
4Κ: _

� 一 旦匹丛‘竺义Ψ 一
3 � 傀二 」 丫万人

4�
6

≅ ≅夕
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ς

户

Ψ
3

( 47 :
武。岌一 。二:

� Ε 二

因而可导出

才4Κ : ϑ
�

了万尤
φ , 叮 ϑ 一

·

Υ
一 。·

� Ε 三
Ε 岌一 。二

ϑ Κ
6

≅ 8 4�
6

≅� :

如果考虑到软 二 介子的延拓修正
,

就应有

( 4Κ : ϑ
�

� 了万儿41 一 △力
4�

6

≅ Δ :

由 以 ,
介十
犷 的实验

,

可定出 Υ引 ϑ ≅
6

 Φ � Κ呵。
二 ,

按4�
6

≅ � :式
,

可算出 ( 4Κ: ϑ Κ
6

!≅ Φ

� Κ 一‘,

而按照式 4�
6

≅Δ :
,

可得 ( 4Κ: ϑ Κ
6

! Π Φ �Κ 一‘,

但由咫一扩厂尹
‘

Ψ才艺一
。

47: � ϑ 左47 : ϑ 4Κ
6

Π ≅ 士 。
·

Κ � : Ο �Κ 一‘,

几 4ς 一 。: ϑ 一 Κ
6

≅ Δ 士 Κ
6

Κ ≅ ,

两者很相近
6

Δ
6

关于 ⊥呈和 ⊥ 号的质 ι 差

的实验可定出

4�
6

≅ Μ :

在流一流藕合的假设下
,

用软 ⊥ 介子近似并用到 ϕ Ξ Ι φδ Θβ 的求和规则和单个真空态

为中间态的情况下
,

可求出助
,

几

△Ε ϑ , 叱 一 , ⊥

县ϑ Κ �“

如果将软 ⊥ 介子修正算进去
,

可得

4�
6

≅ 8 :

。 6 = ,

�

。Ε 一 2
·

∴ Θ%
‘

下宁一‘一 , 弋二 幽
弋1 一 心⊥尹

Κ
6

8 Μ叮
�

4�
6

≅ ! :

由于 △⊥ 的误差较大
,

此数值并不很可靠
,

而实验值是 △。 ϑ 4Κ
6

ΔΠ 土 。
6

Κ ≅ :叮
‘6

Μ
6

关于 ⊥0 −+ 关系

对于过程 Ω 一 ≅ 二,

由协变性可知

4二
Η

4叮:尹4叮
,

:】户
了

4必 :
ϑ ⎯。

“口Θ δ ,

4了一 叮:
,

丫Π宁神Κ∀Κ
’ β Ω 二,

。

4�
6

≅ Μ:

从流代数曾得到 岛
, 二

和 Ν
二

之间的联系
,

应用软 二介子近似
,

再应用 Ω 介子藕合的普适性
,

最后可得以
?

β 二
, 二 ϑ 丛

≅尤
4�

6

≅ :

如果将质壳延拓修正加上去
,

就可得

β二
, 二

ϑ
Ε 二

γΝ二41 一 △
二

:
‘ ’ 4�

6

� Κ :

这一修正将使 Ω Β ≅ , 的宽度从 �≅Κ Γδ 9 增大到 � � Γδ 9 ,

而实验值是 4� Μ ≅ 士 � :Γδ 56

8
6

关于光生 , 介子效应二

应用软 , 介子技巧
,

可求出光生 二 介子的微分截面是

_告兴护Υ
一
轰4群发:

≅

4
, 一

撼淤:
≅

势 4�
6

� � :
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其中 盖是光子动量
, ] 是 , 介子动最

。

将人的实验值代人4�
6

� �: 式
,

可得

干典麒华Υ一
, �

6

, Λ , Σ , , 6

、 1] 1 ‘召 ?

4�
6

� ≅ :

将 4� 一 △
6

: 的修正因子计算进去
,

可得到 � Μ6 !砂 Σ。
,

而实验值是 Κ Μ
6

8 士 Κ
6

分砂 Σ% ιι1ε
,

6

!6 关于 奋‘拟触射长度

对于 , 介子 % 波的散射长度
,

由流代数和软 , 介子近似
,

可导出一个普邀表示式训
甸

一备4
‘ς

刹
一‘

>,4
‘ς ‘, 一 &

力
·

ς ‘, 一 ≅ ,
·

4�
6

� � :

其中 1二 是指靶核的同位旋
, & 是 ‘ 介子和靶核的总同位旋

6

对于 二∗ 散射
,

就有
Η , 一 ≅

4
� ς

令丫命
,

。 ,

一 4
� ς

劲
一 �

命
,

4�
6

� Δ :

4�
6

� Μ :

将 Ν
二

的实验值代进去
,

就有
。奋ϑ Κ6 �! �。之

, 。寻ϑ Κ6 ΚΠ 8。 Λ
,

考虑了 41 一 入:的修正
,

可

得
。圣ϑ 氏≅Κ ”尹 呜 一 Κ6 � Κ”彭

,

而实验值是
, 奋ϑ Κ 6� ““

,

畔 ‘ 仄7κ , 产川
6

毅关于 扩‘御 和
几

丫一 留恤冲
这两个过程在文献〔�� 中曾有详尽的讨论

,

应用三角形反常和四方形反常可算出

Θ4 刀。 了幻

ϑ Θ耘生一丫粤
6

Ζ 1 一 △
二 Σ 探

止
一里赶

Δ 叮“  8矛
4!

6

Δ Π Φ � Κ一今
6

4� � 8 :

将九的数值和 41 一 △力 的因子代进去
,

可算出二者之比是 4Κ
6

�Δ 士 Κ
。

Κ� :, 当 人 ϑ Κ ,

其

数值是 Κ
6

� ΚΜ ,
而实验值是 4Κ6 ��≅ 士 Κ

6

ΚΚ Δ:
6

有兴趣的是
,

式4�
6

� 8 :所依据的是 亡λΗ Ι 7μ ⎯ιε 的计算训 其特点是在 刃ϑ , 气行 过程

中既有三角形反常的贡献
,

又有四方形反常的贡献
,

在早年计算仅考虑三角形反常贡献

时洲
,

当 △
,

ϑ Κ 时
,

二者之比是 Κ
6

� ! ,

考虑了 △
二

的修正
,

将是 氏≅孔 这和实验值完全不

合
,

并且其修正的趋势也完全相反
6

四
、

结论和存在问题

从么上一些计算可以看出
,

由强形式 ∀< (< 所得到的普适的修正项
,

在一系列具体问

题中
,

理论和实验的符合是很好的
6

涉及奇异流的 ∀∋(< 的普适修正项一般要比实验数

值改得
“
过头

”了一些
6

如考虑到 △二 的实验值误差较大
,

其理论和实验结果符合的程度

也可以认为符合得较好
6

在 α .二Ι ⎯Ι βχ δ 乞
一文 中曾将这一普适修正项应用来讨论 砂 , ≅ 丫 的宽度

6

其结果使

理论值略为偏离实验的结果
,

但仍在实验误差以内
6

因此
,

这一数值的偏离也是不重要

的
6

在其余约情况下
,

理论和实验符合的程度均有显著的改善
6

可能这里所采用的近似

在相当大的范围内具有一定的普适性
6

进一步可以将这里所甩的方法搬用到矢量为主理

论应用到具休向题考察强形式矢量为主对一系列过程的影响
6
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