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摘 要

从文献 = � >中得到的 − ?口≅ 关系出发
,

在多重产生夸克模型
〔,

,

Α>
基础上

,

给出

了理论上系统计算 << 碰撞中次级强子绝对产额的方法
∋

研究了 ; Β ∗介子的

产生规律
,

发现只要假定它们在产生时具有类似 ; Β ∀ 介子的 Χ ) ?Δ ≅ 破缺对

称
,

两者就将以 ∗ Ε Α 的普适比例产生
∋

这样算出的各种次级强子产额与已有实

验都符合很好
,

并使近来争论较多的训。
、

扩Φ犷
‘

反常
”问题自然得到解决

∋

一
、

引 言

4 ΓΗ Χ. ΙΗ ϑΚ 等提出的多重产生夸克模型∗Λ> ,

以简明的图象把适用于低能现象的夸克模

型推广到高能多重产生
,

第一次预言了各 ΑΔ 重态介子间及 ΜΔ 重态重子间的相对产额
∋

这

些预言
,

除 刃Φ 。
、
刀
’

Φ 刃反常外
,

已为近来大量实验所证实卜
, &( ∋

显然
,

若能进一步预言各

种人射能量下次级强子的绝对产额
,

对发展理论和指导实验
,

当然都更有意义
∋

7 ) Ν ΟΓ 等

提出过一套按 4 ΓΗ Χ.Ι ΗϑΚ 模型计算绝对产额的方法 =ΑΠ ,

但由于现有模型给不出新产生的夸

克对的平均数− 与碰撞释放能的关系
,

作为整个计算起点的这一基本关系
,

只好完全靠实

验来定
,

使结果成了半经验性质
∋

而所算出的绝对产额
,

除他们据以定出 − ?Θ ≅关系的

Ρ
,
Σ ?Ρ

, 一

Σ 之 Ρ
, 一

Σ≅ 及奇异夸克抑制参数 又的 ΡΤ
一

Σ外
,

其余都与实验有不小偏离
,

他们

认为这是由于未考虑相对轨道角动量 ; Σ ∀ 强子产生的影响
∋

在文献;∗> 中我们分析上述模型的困难后
,

提出了层子
一
胶子协同产生机制

,

由这机制

得出的 − ?口≅ 关系
,

使系统从理论上计算各种入射能量下次级强子的绝对产额成为可能
∋

在第二节
,

给出了我们在Υ∗, Α>
基础上发展的一套计算 即碰撞次级强子绝对产额的方法

∋

近来实验得到 Ρς≅Φ Ρ尸 Σ 一 ∀∋ Λ
,

显然
,

不考虑 ; Β � 介子的产生及其对 ; Β ∀ 介子

的贡献
,

就不可能正确预言次级强子产额
∋

但至今实验和理论都没有给出 ; 一 ∗ 介子的

产生规律
Ε
它们是否也有 ; Β ∀ 介子那种 Χ : ?Δ ≅ 破缺对称 Ω 它们与 ; Β . 介子有无一

定比例Ω 有的话
,

比例多大 Ω 等等
∋

第三节中
,

从对已有的个别 ; Β � 介子产额的分析
,

发现假定在所有 ; Β ∗ 介子产生时有类似 ; Β ∀ 介子的 Χ ) ?Δ ≅ 对称是有根据 的
,

并在

这假定下
,

由 ΡςΣΦ Ρ尸≅ Β ∀
∋

Λ 与 Θ 无关的事实
,

得到 ; Β ∀
、

� 的介子将以 Α Ε � 的普适比

本文 �  #  年 Μ 月 Α ∀ 日收到
∋
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例产生
,

并给出了能计算各种能量下所有 乙 Β . 强子及 ; Β � 介子绝对产额的理论公

式
∋

在第四节
,

我们把上述理论公式算出的产额与已有的实验数据作了比较
∋

<< 碰撞下

有 <
、

Τ 一 、

Τ 十 、
二一

、
, 十 等长寿命带电粒子的较丰富产额数据

,

及其它 乙 Β .
、

� 介子的个

别能量下的少量数据
,

除极个别外
,

都和理论符合很好
∋

过去在只考虑 ; Β % 强子产生

时出现的 凡取值不能自洽的现象也得到了解决
∋

特别是川。
、

刀
’

Φ 刃
“

反常
” 问题

,

也由高

激发态贡献的 刀而得到了自然解释
∋

二
、

计 算 方 法

我们在 ;补 Α> 基础上发展的多重产生层子
一
胶子模型的物理图象与计算方法

,

在 ;∗
,

�Λ> 中已有介绍
,

它假定高能强子
一强子碰撞的小横动量多重产生过程分三步进行

Ε
首先

,

分属于两个人射强子的两个层子 ?或反层子≅发生了碰撞
,

把它们携带的那部分释放能 了Ξ

变成了新产生的 − 对层子的动能和构成它们之间 − ?Ψ− 一 ∗≅ 个键所需的位能
∋

入射强子

中的其它价层子
,

在这过程中只是
“
旁观者 ,’Ζ 第二步

,

所有人射强子中的价层子与新产生

的 − 对层子
,

按通常层子模型所允许的各种统计
、

自旋可能性
,

组合成
“

直接
”
产生的强子 Ζ

最后
, “
直接

”
组合成的那些短寿命粒子

,

迅速衰变成长寿命粒子
∋

按这图象
,

<< 碰撞中各

种次级强子的绝对产额可按以下步骤算出 Ε

�
∋

用我们在 =∗ > 得到的 − ?Θ≅ 关系 Ζ 算出人射能 丫了 ?质心系总能≅ 下
,

新产生的层

子对的平均数 Ε

− Β ?Α
∋

� Δ [ Λ
∋

Λ �。≅备一 �
∋

Μ Δ ,

Θ 一了了一 Λ , ,
?� ≅

其中Θ 为反应的总释放能
, 二 , 为质子质量

∋

由 Θ按 ?∗≅ 计算的 − 值
,

有 , 多的允许误

差
∋

Λ
∋

按 = Α >的方法
,

算出碰撞中心区 − [ Λ 个层子 ?− 个新层子
,

两个人射层子≅ 与 −

个反层子
,

随机组合成反重子 后?∴互互系≅的平均数 Ρ
。

?]≅Σ
Ε

Ρ
,
?豆≅Σ 一 艺

‘留
Ο吞 ,

?Λ ≅

叭
Ζ

为 − 个反层子 互组合为 ⊥ 个反重子
,

其余
Ο Β − 一 Α⊥ 个组合为介子_的几率

∋

⎯
。Ζ

艺
⎯ 。,

‘ [ 肠 α −

弋
Ζ Β 生 「一左三土鱼业∗里竺一

Β

Ψ ;?
Ο 一 ∗≅ β ⊥ β?⊥ [ ∗≅ β

+ ?
Ο

一 ∗ , Λ办≅

Λ ?
Ο 一 Α ≅ β去β?石 [ Λ ≅ β

�

⊥ β?乡 [ �≅ β

�

石β ?吞 [ ∗≅ β

1?
。 一 Α , Λ占 [ ∗≅

?Ο 十 Ψ⊥ ≅ β Α
‘

月尸 一几尸两, , Β Β Β , , ,‘‘Β

Ο β ⊥ β ⊥艺

[
‘

,

&卫卫止生二』工旦二生
?

Ο 一 Λ ≅ β ⊥ β?⊥ [ � ≅ β

中中其其
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+ ?。
,

, ≅ 一
全互

旦土二互 Α
· ,

ς α . χ β

在从
。、 1 ?夕

,

妇 中
, Α 的幂小于零的项为零

∋

显然
,

直接组合的介子 _
、

重子 ] 的总数为

Ρ
Γ

?_ ≅Σ 一 − 一 ΑΡ
,

?且≅≅ Ζ Ρ
Γ
?]≅Σ Β Λ [ Ρ

。
?且≅Σ

∋

但 互与 ∴ 组合的_有两种
Ε
其中 ∴ 为

“
旁观者

”
的叫碎裂介子

,

平均数以 Ρ
。

?_ &≅Σ表

示 Ζ不含
“

旁观者
”
的是中心区直接组合的介子

,

以 Ρ
,

?_%≅ Σ表示
∋

∋

Ρ
。

?_ &≅Σ Β
� &−

Ψ

一 Α− 一 Λ
一二份甲一, 一二代尸丁, 廿, 一, , , 了了 月,

�又− 十 ∗ ≅又Ψ− [ ∗≅

Ψδ ?− ≅
,

?Α ≅

Ρ
,
?_ .≅Σ Β ?

。

?_ ≅Σ 一 Ρ
Γ
?_ ∗≅Σ

∋

?� ≅

三个 ∴ 组合的 ] 有三种 Ε 含两个
“
旁观者

” ∴ 的碎裂重子 Ρ
,

?]Λ ≅ΣΖ 含一个
“
旁观者

”

的碎裂重子 Ρ
。
?]∗ ≅≅ Ζ 不含

“
旁观者

” ,

全由碰撞中心区 ∴ 组合的重子 Ρ
,

?]。≅ΣΕ

、、Λ、、(、夕
χ

�、少� 脚!
了‘、了、∀且、#

,

# ∃ ∀%卜
&

鱼土
∋

星鱼上丝土鱼立一 。# ( %

)又( 十 ! %又∀( ∗ ! %

+
,

# ∃ − % . &
( ∗ )

/ # ∀( ∗ !%

+
,

# ∃ 0 %. & +
,

# ∃ % . 一 + , # ∃ ∀% . 一 +
。# ∃ ! % .

,

式 # 1 %
、

# 2 % 中的

3 # ( % & 些竺土卫皿岁业色丝血
∋

又∀( 十 ) % 4 仁书产4 #5 ∗ / % 4

1
6

算出上述中心区直接产生的介子 +
。 #70 % .

、

反重子 +
, #后% .

、

重子 +
。#∃8 %.中

,

直

接产生的碎裂介子 #
, #7 −》

、

重子 +
,

# ∃ ∀% .
、

+武∃! %% 中
,

各种粒子的相对权重
6

在 9 &

8 的强子满足奇异层子
:
#或 劝受相对抑制的 ; < #  % 对称假定下

,

〔)= 中已 用 ; < #  % 波

函数算出人射质子 > 直接碎裂的 +
。

#7 !% .
、

+
。

# ∃) %.
、

+
。# ∃ ! %.中第 ‘种介子或重子的相

对 权重 ? , , , 、 ? 澎
, #即 〔, , 中 ≅

缪%
、

≅娜
Α #即 Β ) , 中 ≅

棠%
,

将 直 接 引用 Α 灯
, #7Χ % .

、

+。#仑% %
、

+
,

# ∃ 0 % % 中各种介子
、

反重子
、

重子的相对权重 Δ 、

#7 0 %
、

? ‘#且%
、 ? ‘# ∃ 0 %

,

则用

; Ε #  % 波函数分别算出Φ

≅ ‘

# 后% & # ∀�‘ ∗ ! %又
“ ,

# ;%

≅ Γ

# 7Χ% 除特殊的混合态

≅ 刃

刃
、

丫分别为

Η 生 ∗ 鱼 矛

1 1
≅刃

)
6

矛

— 十 —1 1

其它也可表示为
Η

Φ

? ‘#7 0 % & # ∀�‘ ∗ = %矛
6

# Ι %

≅ ‘#∃8 % 则必须在按# ϑ% 计算后
,

再对属于同一电荷多重态的粒子
,

修正入射层子的影

响
‘切

6

在所有 乙 & 0 强子 Κ 的各权重 ? ‘#70 %
、

? , #息%
、

? ‘# ∃ 0 %
、

? , 7 , 、 ? 命
Α 、 ? 界

Α
中

,

包含

一个统一的奇异层子抑制参数
“
!’’

,

〔1Λ 中由 +Μ∋∋ % 定出 几& 8
6

/
,

在下面我们所有计算

中也一律取此值
6

式 # ;%
、

# Ι % 中的 了‘为 Κ 粒子总自旋
6

。
为该粒子成分中奇异价层子
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,
和 亏的总个数

∋

例如 甲?‘≅介子
,

(, Β � , 。 Β Λ ,

由 ? ≅得其权重 ϑ , Β Α护 Β ∀∋ �!
∋

如果在多重产生中 ; Β � 的所有介子 。/ϑ 为 Λ[
十 、

�十十
、 ∀[[

、

∗十一≅ 具有 ; Β ∀ 介子类

似的 占: ?Δ ≅对称
,

我们同样可按上述办法得出其中第 Η’个粒子的权重 3 ,?_%≅ 和 3 , _、, ∋

例如
,

其 3 ‘,

?_%≅ 也可表示为 Ε

ϑ ‘,

?_ .≅ ‘ ?Ψ(
‘,

[ ∗≅又
’‘∋

?� ∀ ≅

这时 万表征
Χ
或 ‘与任何 互或 ∴ 以相对轨道角动量 ; Β � 组合成介子时

,

相对非奇异层

子的抑制度
∋

它与 乙 Β ∀ 时的 又值是否相同
,

需由事实判定
∋

�∋ 绝对产额 ΡΗΣ
Ε
的计算

从上述结果可立即得出<< 碰撞中直接产生的任一强子 Η的产额
Ε

介子 ΧΕ
ΡΧΣ

, 一要
Π左毕业

, Ρ
。
?_ %≅Σ [

乙 ϑ ‘
?_ .≅

3 , _矛

艺
ϑ , _ Ζ

Ρ
,

?_ ∗≅Σ Ζ

?� �≅

反重子 Η Ε
Ρ户

, Β 习组旦一 Ρ。?动 ≅

艺 二?孙
’

一

”
?�Λ ≅

重子 ΗΕ Ρ分
直 Β

ϑ Η?] %≅

ϑ ‘?]%≅

3火
ε

ε ‘

3界
Ρ

, ?] %≅≅ 十 二二二二Ρ
Γ

?] ∗≅≅ [ 二分导卜 Ρ
Γ

?]Λ ≅入

乙 ϑ 琳
,

乙 ϑ界
‘

艺
Η

?� Α ≅

Μ
∋

总的绝对产额 Ρ分

直接产生的共振粒子
,

都按确定分支比强衰变
,

实验测量的 Ρ户是包括所有强衰变贡

献的总产额
∋

如 ?&δ一?� Α ≅式所有六项直接产生的短寿命 _
、

豆
、

] ,

都能强衰变产生 , ,

Ρ劝 也就必须计及所有这些贡献
∋

定义 ] Ζ
?�. Π≅ 为强子 滚衰变为 Π 的 “

加权
”
分支比

Ε

刀
χ

?Ηφ Π≅ Β 艺 刀 Ζ
?Ηφ

Ο
≅

· Γ , ?
“
≅

∋

Ο
表示不同的衰变道

, ] Ζ

?Η” 司 是 Η 衰变为末态
“ 的分支比

,
构?司 为末态

Ο
中 Η强子

的数 目
∋

显然所有 ] ,
?Η” Η≅ 都可由 尸、 δ

、

‘ 材料叨算出
∋

并注意到 Η Β Π时 ] Ε
?χ、 Η≅

Β � 自动表示了 Η的直接产生项
,

因而 Ρ户的一般表达式可以写成
Ε

艺
ϑ ‘

?_ .≅]
,
?Η、 Χ≅ 艺

ϑ ‘

?且≅]
χ
?Η、 Χ≅

尸一艺
一龙二厂一, , , 一

一 Ρ
,
?_ . ≅Σ [ 一

一二二尸一一一一, 一, Ρ
,
?豆≅Σ

乙 3 ‘
?_ .≅ 乞 ϑ ‘

?]≅

艺
ϑ ‘

?] .≅]
χ
?Η φ Η≅

十

—
ϑ , , ‘刀 χ

?‘” 了≅艺
Η

艺
Η

艺 ϑ ‘

?]%≅
?
。
?] .≅≅ 十

一
一一Β Β Β Β Β 一Β Β Β , Β Β Β

又 。
材Ε Ρ

,
?_ ∗≅Σ

艺
γ双Ε χ

?、, Χ≅

[

一
夕 ϑ 毁

艺 ϑ 澎
Ζ ] χ

?Η” 夕≅

Ρ
,
?] &≅≅ [

—
艺

一

嘟
‘ Ρ武]Λ ≅ΣΒ

一

?
一

�� ≅
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三
、

; α � 介子的产生

研究 ; 二 � 介子的产生
,

有重要意义
∋

= Λ> 预言的 ; ‘ ∀ 介子产生规律
,

引起测量

矢量介子的热潮
,

除已初步证实有
Χ
?‘≅相对抑制的 Χ : ?Δ ≅对称外

,

发现 ς 对 “ 的产额和

动量谱有不小影响
〔, , ,

需要对所有 乙 Β ∗ 介子的产生进行研究
∋

理论上
,

只有弄清 ; 一 �

介子产生规律
,

才能进一步检验和发展多重产生机制
,

并通过 ; Β ∀
、

� 介子产生的共性

和差别
,

了解 ∴ ,

∴ 间作用的特征
∋

从上节看到
,

若 乙 Β � 介子的产生具有 厂表征的相对破缺 Χ : ?Δ ≅ 对称
,

其产额将由

?� �≅式给出

好Η
,

≅一 ‘,
,

≅
,

一二迫丝乙 ‘
,

?_ .≅≅ [

名 ϑ ‘,

?_ .≅ ”

3 , _ , ‘

艺 ϑ , _ ‘’
Ρ

,
?_ &≅Σ

∋

在同一能量下
,

(Η,
、 召
相同而同位旋第三分量 &。一 ∴的粒子

,

如 鸿 与 ς
,

吼
,

?_%≅ 和 ϑ , _ Ζ ,

都相等
,

故产额必相等
∋

而且这一结论与人射粒子种类无关
∋

另外
,

正反粒子湮灭反应中

产生的同一电荷多重态的粒子
,

如 4芬
、

鸿
、

4于
,

产额必等
∋

不久前  
∋

&7 γΙ Φϑ < <湮灭中

侧得 Ρ4少Σ一 ∀∋ ∀! Λ 士 ∀
∋

∀ Λ #
,

Ρ了Σ Β ∀
∋

∀ Δ斗士 ∀
∋

∀ ∀ Μ
,

在误差范围内相等山(
∋

因此我们假

定 ; Β � 介子的产生确有这种 2 : ?Δ ≅ 对称
∋

并按前节方法写出所有 ; Β ∗ 介子的

3 ‘,

?_ .≅
、

ϑ 。。 ,

值 ?表 �≅
,

其中 又
,

值由最近 = �Μ > 测的 ς
、

Τ φ 。

?�� Α ∀ ≅
、

又
φ 。

?�� Α ∀ ≅ 相对产

表 & ; Β � 介子的权皿 3 ‘,

?_ .≅
、

3 , , ‘,

与衰变分支比

γγγ ‘
,

?_%≅≅≅ 3 < 材 矛
’’

衰 变变 (< ϑ Η
‘‘ ϑ ‘

’

?_ %≅≅≅ 3 户粼滋
,,

衰 变变

ΜΜΜΜΜ Λ ∀∀∀ 见 =�Α >>> 占[[[ ∗∗∗ ��� 刃汀Β � ∀ ∀∀∀

ΜΜΜΜΜ ∗ΜΜΜΜΜ 占
∀∀∀

∗∗∗ ΑΑΑΑΑ

〕〕〕 ∗ ∀∀∀∀∀ 占一一 ∗∗∗ ΛΛΛΛΛ

ΛΛΛ[ [ ςςς ≅≅≅ �ΜΜΜ 见 = �Α」」 ∀千[ 吕吕 ∗∗∗ ΑΑΑ 汀兀Β �∀ ∀∀∀

ΤΤΤ φ [[[ Μ久
,

?∀
∋

Λ Μ ≅≅≅ Λ∀ 几
’

?∗≅≅≅ 见 =�Α >>> η ΩΩΩ 又
’

?∀
∋

∀ Μ ≅≅≅ 斗刃?∀
∋

Λ ≅≅≅ ΩΩΩ

ΤΤΤ φ ∀∀∀
Μ 又

,

?∀
∋

Λ Μ ≅≅≅ � ∀又
,

?∀
·

Μ≅≅≅≅≅≅≅≅≅ Λ又
,

?∀
∋

� ≅≅≅≅≅

ΤΤΤ φ 一一 Μ 又
’

?∀
∋

Λ Μ ≅≅≅ ∀∀∀∀∀∀∀∀∀ ∀∀∀∀∀

ΤΤΤ φ ∀∀∀
Μ 几

’

?∀
∋

Λ Μ ≅≅≅ ∀∀∀∀∀∀∀∀∀ %
···

ςςς
,,

Μ久”?∀
∋

∀ �≅≅≅ ∀∀∀ ΩΩΩ 了,, 又
’

丫Β ∀ ≅≅≅ ∀∀∀ ΩΩΩ

444才才 ΑΑΑ ∗ ΛΛΛ 见 =�Α」」 ] [[[ ΑΑΑ �ΛΛΛ 见 = �Α >>>

444 χχχ ΑΑΑ      ] ...
ΑΑΑ      

444丁丁 ΑΑΑ ΔΔΔΔΔ ] 一一 ΑΑΑ ΔΔΔΔΔ

���[ [δδδ ΑΑΑ    刀叮才Β �∀ ∀∀∀ ΩΩΩΩΩΩΩ ΩΩΩ

ΘΘΘ[[[ Α又
‘

?∀
∋

� Μ ≅≅≅ � Λ义
’

?∀
∋

Δ ≅≅≅ Τ 汀兀 Β � ∀∀∀∀ ∗ [[[[[[[ ΩΩΩ

ΘΘΘ
““

Α又
‘

?∀
∋

� Μ≅≅≅ Δ又
,

?∀
·

Α ≅≅≅≅≅ ,,,,,

ΘΘΘ 一一 Α又
’

?∀
∋

� Μ ≅≅≅ ∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀

订订
““

Α又
,

?∀
∋

� Μ ≅≅≅ ∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀∀

ΑΑΑ几”?? ∀
∋

∀ � ≅≅≅ ∀∀∀ ΩΩΩ ΩΩΩΩΩΩΩ Ω
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额定出为

ΡΤ
φ 。

?� � Α ∀ ≅≅ Β Ρ又
φ 。

?� � Α ∀ ≅Σ

ΡςΣ ?ς≅

比 又小一个量级
,

值得重视
∋

Β 万 之 ∀
∋

∀ Μ

计算 ; 一 � 介子对 ; Β ∀ 介子产额贡献时
,

要知道衰变分支比
,

δ
、

口
、

叭
η
实验确

定有两种可能衰变
,

分支比可由理论分析 ?如 【�Δ δ 给出
∋

从表 ∗ 看到还有部分粒子不

仅衰变方式
,

连本身也未确定
,

但正巧大都权重很小本来就可忽略
,

而只计算 4 Ψ 、 ς
、

Τ φ

?�� Α ∀ ≅
、

才Ζ 、
’

刀 、

Θ
、
占

、 。 、

刀 的贡献
,

所以 Ε

艺
ϑ ‘,

?_ %≅ 一 � Μ [ Α Λ 又
‘

Β �“
·

Δ ,

艺 3 , 。 , ,

一 � Α Μ [ Ζ Χ Ζ
,

一 , Α 夕
∋

�
∋

另外
,

近来报道了 Ρς? ; , � ≅≅Φ Ρ< 。

?; Β ∀ ≅Σ的实验数据 Ε

< Ε
?7

γΙ Φ
ϑ

≅

表 Λ

Θ?7
γΙ ≅ 数据来源

Τ一/

Τ 一 /

Τ [ / Δ
∋

Μ Μ

, 一空二一
,

阵一半孟一
< δ � � ∀Μ

巧 ∀ ∀

Λ Μ
∋

#

Μ �
∋

�

Ρς ΣΦ Ρ<
。

Σ

∀
∋

�! 土∀
∋

∀ Δ

∀
∋

Λ � 土∀
∋

∀ Δ

∀
∋

Λ Δ 士∀
∋

� Μ

∀
∋

�  土 ∀
∋

∀ Α

∀
∋

Λ � [ ∀
∋

∀ Α

∀
∋

Α Α土 ∀
∋

� !

∀
∋

Λ � 士∀
∋

� ∀

「Λ �>

= Μ >

= Μ >

=Λ Λ >

= Δ >

它们在误差内一致
,

都在 ∀
∋

�! 一 ∀∋ ΛΛ 之间
,

或写成 ∀∋ Λ∀ 士 ∀∋ ∀Λ
∋

ς 与 尸同属 &,

Β . 拉子
,

其相对几率 ΡςΣΦ Ρ尸Σ与反应类型无关
,

因此这事实表明 ?ςΣΦ Ρ尸Σ Β ∀
∋

Λδ 与 Θ 无关
∋

然

而
,

在 Χ : ?Δ ≅ 对称条件下
,

?ςΣΦ Ρ尸Σ与 Θ无关直接导致所有 ; Β ∀
、

∗ 的介子以普适比例

产生 β

以 ?� 一 η≅
Ε η 表示 ∴

、

互按 ; Β ∀ 、 ∗ 组合成介子的普适比例 ?忽略了更高轨道激发

态 ≅
,

即可由 << 反应 Θ Β Μ�
∋

� 7 γΙ 时 ΡςΣΦ Ρ< 。

Σ一 ∀∋ Λ 定出
η ,

由于 Ρ玲没有高激发态衰

变的贡献
,

?尸Σ有 ; Β � 介子衰变的贡献
,

由 ?� �≅ 和 ?�� ≅ 式 Ε

?ςΣ Β η
3 ,

?_ .≅

艺 ϑ ‘,

?_ .≅

?
。
?_的Σ [ η

言粤一 Ρ
Γ
?_ ∗≅Σ

,

Λ匕 ϑ , 二, ,

?�Μ ≅

?< .

Σ
?� 一 二

≅要
卫

夕四胜
乞 ϑ ‘

?_ . ≅

艺 ϑ ‘,

?_ . ≅]
χ
?‘

’

‘ , 。≅
Ε

[ ‘

一
ι?

。
?_ .≅≅

乙 ϑ ‘,

?_ .≅
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[= ?卜 η≅ Ζ 二

乒乙
[ 二

乙 3 , 。,

艺 3 , , Ζ ,

] χ

?Η
’

Β 户.

≅

艺 ϑ , 扩
Ρ
。

?_ &≅≅
∋

?�Δ ≅

两式右边
η 以外的所有数值

,

都可按前节的公式算出
,

两式左边实验已给出 Ρς≅ Φ ?<
。

Σ Β

∀
∋

Λ ∀ ,

从而算出
η Β ∀

∋

Λ Μ ,

?∗ 一 η
≅ Β ∀

∋

# Μ ?因 ?ςΣΦ ?< .

Σ Β ∀
∋

Λ ∀ 有 � ∀外的误差
, η 也允

许有 �∀ 多的误差
,

但为了检验是否有严格的 Α Ε� 规律
,

在以下计算中
,

都不考虑这个允许

误差≅
∋

即 ∴互总是以大约 Α Ε ∗ 组合为 ; Β ∀ 及 � 的介子
∋

于是次级强子 Ρ户的一般公式

?� � ≅可进一步写成
Ε

艺 ϑ ‘

?_ .≅] χ

?“ 夕≅
# Μ

—
十 ∀

∋

Λ Μ

艺 3 ‘

?_ %≅

Γ:

一一
、,了产了、

[ ∀
∋

Λ Μ

艺 ϑ , , ‘,

召 χ
?Η

’

φ Χ≅

艺
ϑ , 、 ,

见 ‘’_‘’

泣,

Ρ
二

?_ ∗≅≅
Υ]χ_3艺

Η

∀∋[

Ρ
,

?Γ ≅Σ [
艺 3 、

?] . ≅。
χ

?� ∀ Μ≅

乞 ϑ 岁
、] χ

?Η一 夕≅

十

—
艺

艺 γ ‘

?]Δ≅

ϑ 澎
,刀 χ

?Η” �≅

?
,
?] .≅Σ

Ρ
,
?] &≅Σ [

—
艺 亡筑

Ρ
,

?] Ψ≅Σ
∋

?�# ≅

艺
ϕ

艺
ϕ

?&ι殉3万
Ζ

当然
, ] 、

石的高轨道角动量态及 ; ≅ Λ 的介子也应有一定几率
,

但由于至今没有

// 碰撞 ] 、
否高激发态产生的任何资料

, ; ≅ Λ 介子只有扩的个别数据
,

无从人手
∋

尤

其即使在现有加速器最高能量下
,

?
。
?后≅Σ

、

Ρ
Γ
?] .≅Σ本来就比 Ρ

,

?_ .≅≅ 小一个量级
,

ΡΞ
。

Σ

也比 Ρ玲小一个量级网
,

因此它们的产生和影响完全可作为更高级的修正
,

暂不考虑
∋

这

也有利于集中检验 ; Β ∗ 介子的产生规律
∋

四
、

与实验的比较

可按 ?� #≅ 式算出所有 ; Β ∀ 的次级强子及 ; Β � 的介子绝对产额与实验比较
∋

现

在实验有不同能量下 即 碰撞产生的带电长寿命粒子 犷
,

扩
,

χ
, Τ 十 ,

<
, < 的 较精 确 数

据
,

短寿命的 ; Β ∀
、

∗ 介子虽还只有部分粒子在个别能量下的数据
,

但对理论能提供重

要检验
,

我们都作了比较
∋

Ρ产Σ
Ζ
中包含不属于多重产生的弹性衍射贡献

,

不能与 ?� # ≅ 的

计算结果直接比较
,

没有列出
∋

�
∋

Ρ动 Ρ< ≅在理论上最单纯
Ε
Ο≅ 只有 Ρ

。
?后≅Σ项的贡献 Ζ ⊥≅ 与介子产生的任何假定

无关 Ζ ‘≅ 对 9 值不敏感
∋

可直接检验导出 Ρ
。

?助 ≅的 − ?Ξ ≅关系 ?∗≅ 和层子组合计算 法

?Λ≅
∋

理论值按 ?�# ≅ 和 ?Χ≅ 式及 「�Α 〕的 △ 衰变分支比
,

即得
Ε
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ϑ ‘
?后≅丑

χ
?Η、 <≅

Ρ价 Β
艺

名
ϑ ‘

?后≅
Ρ

Γ
?豆≅Σ

Μ

� Μ
∋

∀ ! !
?

,
?后≅≅ Β Θ

∋

Α Α �?
。
?后≅≅

∋

?η Χ≅

图 � 给出理论值?实线≅与实验值?全部取自 = �# δ 的比较
,

在允许误差范围内完全符合
∋

会
∃ ⋯⋯

⋯

一一
图 �

Ψ∋ Ρχ ≅与 ΡΤ
十

≅ 由于 ΜΔ 重态的重子
、

反重子都不强衰变成 Τ
,

?� #≅式后面 四项

为零
,

得
Ε

ΡΤ,, ≅ 一
=
“

·

, Μ 艺
ϑ ,

?_ .≅]
,
?Η‘ χ ≅ 名 几

,

?_ .≅] ,
·

?‘
’

” Τ 一
≅

[ ∀∋ Λ Μ

—
艺 3 ‘

?_ %≅ 艺
ϑ ‘·

?_ .≅
‘,

�
‘
·
?_。”

艺 ϑ , , Ζ ,

。 ,
·

?Η
’

、 χ ≅
十 ∀

∋

Λ Μ 一立

一
艺 ϑ , _‘·

?
。
?_ &≅≅ Β ∀

∋

∀ Δ Α ?
,

?_. ≅Σ [ ∀
∋

∀ ∀ Λ Ρ
。
?_ &≅Σ

?�  ≅

ΡΤ[ ≅一
β
。

·

, ”
艺 ∋ϑ

‘
?_ .≅刀

‘
?Η冲 Τ [

≅

[ ∀
∋

Λ Μ

艺 ϑ ‘
?_ %≅

艺
ϑ , ,

?_ %≅]
χ
?Η

’

” Τ [
≅

�

∋

乙
一

甲二二一一, 甲, 一一 ∗Ρ
,
?_ %≅≅

乙
ϑ ‘,

?_ .≅
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[

β
∀
艺 ϑ Ζ 、、] χ

?‘Β Τ [
≅ 3 , , Ζ ,

] ,

?Η
更

” Τ [
≅艺

Η’

∋

# Μ

—
[ ∀

∋

Λ Μ

艺 γ , 、Ζ

艺 ϑ 尸_“
Ρ

Γ
?_ &≅≅

Β ∀
∋

∀ Δ Α Ρ
Γ

?_. ≅Σ [ ∀
∋

∀ Δ ΜΡ
Γ
?_ &≅Σ

∋

?Λ ∀ ≅

它们直接依赖 ; Β � 介子产生情况
,

实验上又有较系统数据
,

最适于检验 ; Β ∗ 介

子产生规律
∋

从 ?� ≅ 式看到
,

< 虽不能直接碎裂成
Χ。介子 Τ,,

、

Τ φ 一
?!  Λ ≅

、

Τ φ 一
?� � Α ∀ ≅

或 ΧΟ介子 祀
、

又φ∀ ?!  Λ ≅
、

6 φ∀ ?� � Α ∀ ≅
,

但碎裂的 4
、

ς 仍能通过 Τ又衰变道贡献 Τ 一 ,

所以

碎裂贡献并不为零
,

又小到对 ΡΤ
一
Σ基本没影响

,

因此 ΡΤ
一

Σ能集中检验 ; Β � 介子 在

弋
,

?_%≅ Σ中产生的规律
,

ΡΤ
[
Σ则着重检验 Ρ

,
?_ ∗≅≅ 中的产生规律

∋

图 Λ
、

Α 给出理论实验比较情况
,

实线按 ?� ≅
、

?Λ ∀≅ 算出
,

实验值引自 = �#�
∋

可见除

个别点
,

都符合很好
∋

图 Λ 中虚线为取 厂 Β 又Β ∀
∋

� 计算的结果
,

与实验不符
∋

图 Λ
、

Α 中

的点划线是不考虑 ; 一 � 介子贡献算出的
,

这时若调整 9 使 ΡΤ
一
Σ ?或 ΡΤ

十
Σ≅与实验一

,

致
,

ΡΤ
十

Σ ?或 ?Τ
一

Σ≅ 便更偏离
,

不能用同一 又值自洽
,

这正是 【Α> 中出现的状况
∋

由于

典里冬与
Ζ 取值无关

,

更说明不考虑 Ε 一 ∗ 介子
,

就是沁 Σ也不能解释
∋

ΡΤ
一
≅

‘

一
『 ’

一 一 ’ 一 ’

一
“

一

Β
’

“
’

一 ”
‘ ’

‘

一 一
‘

一
‘

一
’ ‘(一 Β

‘

⋯

∋ Τ
,

. Τ
今

Φ
子

,

子侧
、

出
,闪Ν洲训

�−

曰4
�!Δ;
!
气

!,习6
卜

!Α4Ο剧
ΠΠ

礴
6

衫
Θ

厂
少

Ρ刁�注
Ο
”Σ八Ε

Τ
6
出Υ

6

4ς
!!

叶 瓜笋
∋

件产
= 8 ∀Ε 1 8

、 广 ‘ 仁Ω
Δ Ξ

图 )

= #% 28  8
=8 ) 8 18 /8 2 8

、厂犷毛Ω
Φ
Ψ 」

图 1

1
6

+, 一 .与 +二十. 显然 # =Ζ % 中各项对 +二
士

.都有贡献 Φ

# 二一 % & 8
6

21 2 #
,

#7 0 %% ∗ 8
6

, 8 1 # 。#7 一% % ∗ 8
6

) Ζ 一+。# ∃% %

∗ 8
6

) 2 2+
,

# ∃ 0 % . ∗ 8
6

=斗;#
,

# ∃ − % ∗ 8
6

8 ) ) +
,

# ∃ ∀ % .
,

+二∗ . & 8
6

, 1 2 #
,

#7 0 % . ∗ 8
6

 Ζ 8 #
。

#7 − % .十 8
6

) 2 2 +
,

#豆%%

∗ 8
6

) Ζ ) # , # ∃ 0 % . ∗ 8
6

1 =) +, # ∃ − % . ∗ 8
6

)  , +
,

# ∃ ∀ % .二

 8 Ζ =、

# ) =%

图 /
、

2 给出理论 #实线% 与实验值训的比较
6

除个别点外
,

也符合很好
6

当取

# ) ) %

万 &

又时
,

+二士 .改变不大
6

不考虑 9 一 ! 介子产生的贡献
,

则所有计算值明显低于实验值
6
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∋ 才Β

% 万李

�∀ Λ ∀ Α ∀ � ∀

、

丁 =7 γΙ 〕

‘‘

一
⋯⋯

甘甘 一, Β , , 一一。

一一
勺勺

,

� ς Υ ∗ 甲甲

%Φ龟

朽公

4
。七Υ

2 8  8

、Θ 万尸 〔Ω Δ Ξ 〕

图 / 图 2

/
6

共振介子 9 & 8 , = 共振介子产额的实验数据还很少
,

但可对第三节提出的产生

规律作更直接检验
6

对 ,
、

Μ 以外的 乙 & 8 介子
,

# = Ζ % 式简化为 Φ

≅ ‘,

# 7 0 % ∃
Ρ

# Κ
’

” 护%

」#
·

#7 Χ’.
另
Κ,

# ,卜 [
8

,

Ζ 2

普粤斗
∗ 。

6

) 。

乙
≅ ‘
又7Χ % 艺

? ‘,

#7Χ %
Κ ,

≅ > 7 ,

艺 ≅ , 。,
十 8

6

) 2

万 ≅ Α 7 , ,

∃ ,

#‘
’

一 Κ %
∴,

‘

艺 ≅、 Κ’
一

’ # , #7 − % %
6

# ) 1 %、一少竹了86

Ρ‘6669

∗

对 9 & = 的介子 夕
’ ,

则进一步简化为
Φ

+,
,

卜
。

6

)。

[誉莽毕斗 #
·

#7。% % ∗
6

]于
≅ ‘,

、7。。

≅ 尸7 !

艺 ? Α 、, ·

泣,

# ) / %
,

4
�666

、李了、,产

7
Ρ∀、

,
厂
‘

、、

其中 +
。#7 0 % .的项是中心区粒子

,

+
。# 7 − % .的项为碎裂粒子

6

表 1 给出了丁 一 ” Ω ΔΨ >> 碰撞中测出的部分介子产额与按 # ) 1 %
、

# ) / % 算 出 的理

论值的比较 Φ

表 1

‘
一

竺一二
一

⋯一兰‘
理 论 = =

6

8 = ∗ 8
。

8 2

Μ Γ 。

# = / 18 % 又Γ 0

# =/ 1 8 %
# ϑ Ι ) % ∗

#ϑ Ι ) %

8
6

) 8士 8
6

8 = 8
。

8 8 Ι 8
6

8 8 ϑ 8
6

2 Ι土8 8 1

=
6

= Ι 土8
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困

实 验

可见前六组数据都在误差范 围 内一 致
6

最 后 一个 与 理论不 符的 +Μ 匆 # ϑΙ )% ∗

又Γ8 #; Ι )》 实验值
,

正是近来 Β! ΙΛ 指出有问题的
,

Β = Ι 〕测量了斌丁 一 =Ι
6
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它上面出了问题
,

于是重新引起对其性质的争议
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试图从各种角度解释
“

反常
” 的原因?如

‘

Τ
0

⊥Υ

口。
, / , =/ Λ %
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但当我们用 # =Ζ % 式统一计算时
,

这是很自然 的结果
6
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’
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‘
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,
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上述式子相同
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#
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现仍以55 反应”例
Φ 当丫丁 一 2 1Ω ΔΨ 时“出

普
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+, #7 ! %% Θ

斗1 与实验
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1= 不再是 【) 〕预言的 =
6

Ζ
6

可见
“

反常
”
是 〔) Λ 未考虑高激发态

的贡献
,

但 9 一 8 介子中
,

这种贡献对 刃正好非常突出
6

我们全面考虑这种贡献后
,

问题

就自然得到解释
6
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曲立湖同志计算上的协助
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