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内 含 谱 的 精 细 结 构 :4;

求和规则及费曼一杨振宁比例律的推广
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本文阐明内含谱和半内含谱的精细结构 :可称为近邻粒子的内含谱和半内

含谱
,

是指若千个相邻的粒子在 以快度 <
、

横向动量 =一
、

= 二
二

为坐标的三维相空

间中的区域性的分布; 的重要意义
,

找到了它们的某些基本性质
,

即求和规则及

费曼
一杨振宁比例律的推广形式

5

例如
,

其中有一个求和规则是
>

?
,:

≅ > 决;:、
,

一 尸· � ,

一
, 一;

鲁⋯鲁
一

鑫
:一 Α Β ‘,

念
,

、

Χ 一一

丫
户一Δ 夕

:
二 >

簇才>

《⋯《Ε Α
;

其中 Φ:4
Γ , ;
表 及个快度紧邻的粒子的归一化的内含截面

5

由上式便知近邻粒子的

内含谱和通常内含谱是有质量上的明显差别的
5

又例如
,

对 及个紧邻的粒子而言
,

费曼
一杨振宁比例律的推广形式是

>

人
�Γ Α ;

:% , Ε 4 , = 一 Γ ,

⋯
Ε Α , =二Α;一粉; Η3

,

:
,

” Η3
, Ε >

成 Ε >

: ⋯ 成
Ε , ;

5

其中
“一、今Η3 ”

代表趋向一个极限值
5

当互Χ Ι 时
,

利用现有的快度隙长度分布

的实验数据
,

证 明在 −∗ ( 1 能量下
,

== 碰撞的 Φ:4 次; 已经接近它的极限形式
5

近邻粒子的内含谱和半内含谱可望有效地反映短程关联效应
5

ϑ 泛 , 任Κ

—
、 ! � 巨

本文的研究工作是目前对内含谱
、

半内含谱
4;
和速度隙长度分布 Λ卜�Μ 的研究工作的一

个新发展
,

其目的是揭露各种近邻粒子之间的关联
,

一个近邻粒子群和另一个近邻粒子群

之间的关联
、

成团效应
、

电荷的区域性守恒
、

玻色
一
爱因斯坦统计效应及同这些关联和效应

相联系的多粒子产生的机理
5

通常所谓的双粒子 内含谱或半内含谱所指的双粒子的两个快度之间还可以存在其他

同类型的任意个粒子的快度
,

这种内含谱或半内含谱
,

实际上已计人了这些快度介于其间

的其他粒子的影响
5

通常双粒子的两个快度 <, 、

<>

之间存在的同类型的粒子数
,

当然要

本文 � ! ! 年 Ν 月 Ο 日收到
,
�  ! Π 年  月 �Π 日收到修改稿

5

4; 本文所指的半内含谱不仅包括通常的半内含谱:即已知带电拉子数 习而且包括作者于两年前探讨过的各种新

型的半内含谱“礼
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比近邻的双粒子的同样快度 <4
、

<>

之间的同类型的粒子数大
5

当 <>

一 < >

《 一个集团

:Η 4Θ 鱿Ρ Κ
; 所占的平均快度间隔时 , 如果短程关联效应主要是虫集团结构所引起的

,

近邻的

双粒子来自同一个集断的衰变的几率
,

要比通常内含谱的双粒子相应的几率大
5

这就是

说
,

前者受集团结构的影响要比后者的大
5

因此
,

近邻粒子内含谱和半内含谱应能更有效

地反映出集团的结构及其他短程关联的多粒子产生的机理
5

近邻粒子的或几个近邻粒子群的内含谱
,

是指近邻粒子或几个相邻的粒子群在三维

相空间 :以快度 夕
、

动量的横向分量 凡
二 、

凡
二

为坐标; 中的区域性的分布
5

设通常的。个

粒子内含谱:半内含谱;中的第一个粒子有 及
>

个近邻的粒子受到测量
,

第二个粒子有 反
>
个

近邻的粒子受到测量
,

⋯第 , 个粒子有 札 个近邻的粒子受到测量
,

本文把这种内含结构

称为 :, Γ 天
、

,

二天动 型内含谱:半内含谱;
5

显然
,

若对这 。个粒子的近邻的粒子的动量求

积分:不对“个粒子本身的动量求积分 ;
,

便成为通常的 Σ 个粒子内含谱 :半内含谱;
5

所

以 :, Γ
’

互、一权;型内含谱:半内含谱;既包括简单的近邻粒子内含谱:半内含谱; :指 :4Γ

毛; 型的;
,

又包括通常的内含谱:半内含谱;
5

这里所说的近邻粒子不必是紧邻的
,

可以是

任意规定的近邻粒子
5

在本文第二
、

四节中将导出一些重要的求和规则
5

在第三节中
,

将引进费曼
一
杨振宁

比例律的推广形式
,

并作不依赖于模型的一般的论证
5

二
、

求 和 规 则

设 :Τ Γ Υ 型:即 :� Γ 毛;型;半内含谱的 及个粒子是同种紧邻的粒子
5

可用下式来描

写这一过程
>

口 十 ς ” ≅ 十 卫十 ⋯互十 乞二四 Β Ω
,

:4;

其中 �, Ι5 ”硬表动鼻被侧量的 及个同种粒子 :例如带电的 粒子; Γ Ι 表 粒 子 Ι 是粒 子 �

的右邻
,

余类推 :叙 妻
Ε

脚 ; ⋯ 妻 朴 , Ε ‘
表第 Τ 个粒子的费曼变数 ;Γ :

, 一 劝 表把 4 ,

Ι ,

⋯ 畏除外的其他的 同种粒 子
,

:三二
5

互里表这 :
。 一 Υ 个粒子的费曼变数都不介入

:罗
, ,

叔;之间 Γ Ω 表另一种粒子 :例如中性粒子 ;
5

按照通常半内含谱的归一化的不变截面

的定义囚
,

:� Γ 劝 型半内含过程的归一化的不变截面应为
>

趁护, ;
:

, , 二 > , = 上 > ,

⋯
Ε Α , = 一 Α; “

义 :
。 Β ς Α ≅ 十 ⋯

4 Ξ 口
。

武Ψ; Ξ讯Ζ 。碑护扩。
,

⋯Ξ戮Ζ 叱

十 宝Β 互竺二业 十 Ε ;

� �

。
:

Ψ
; :

, 一 无;≅
女工 ?
声石4 ≅ 7

丝五丝⋯更乙丝 护

功无Β Τ 仍
, Β [

尸
。

Β 尸厂尸,

一几一
·

一
= Α 一 艺

∴ ] 无Β �

乃
;

54 式
8 十 ς 、 � 十 Ι Β ⋯ Β , 十 ⋯ 十 :

。 Β 4; ; ⊥气

:
Ε Α Β �

⋯
Ε 。

不介人:
二 > , 二 , ;

, , _ 及;
,

:Ι ;

其中 4 表另一种粒子:如中性粒子;的数 目
,

其他符号都是常用的
5

当 , Χ 左时
,

心议
;的

表式是显而易见的
5

类似地
,

可以写出 :, Γ 天
>

⋯栋; 型半内含过程的归一化的不变截面

欣⊥Α
> 二Α , ,

:
> , � , = 、� , ,

⋯
二Λ Α ‘ , = > � Α > ,

⋯
Ε , > , = > 。 > ,

⋯
Ε , , 。 , = > 。 , ,

; 的表式
5
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先证明下面的关系式
>

≅
。> >,

;
:

, , · , , , · >
·

⋯
, , , 二Α ;、, ,

Ζ 田 , Δ

一 才淤
>

:
Ψ , Ε > , = 二 >

⋯
Ε Α一> , = 二

,

Α一>

;
,

(锣
>

:
, , 二 > , =二 >

⋯
Ε Α一� , =一

,

, 一�

; 三

Φ4扩⊥Α Α
;:Ψ , 二� , 尸二 > ,

:
9 ; 友;

,

二
’

Ε 左一Τ 尸二 , , 、;

:� ;

其中

。
:
Ψ
; :

, 一 反Β 4; ≅

息六?鲁⋯弊一
丝华

卫 ‘ ⊥/ ≅
’,

Λ. 口 仍招Β [
:Ν ;

、Δ Χ 一一, Κ Χ 一Δ Δ 召
:
二
飞⋯

Ε
屯均: 丸: ⋯成Ε

卜4;

证
>

:� ;式左边 Χ
。
:
Ψ
; :

。 一 反; ≅鑫六≅鲁会
⋯ 刁护

月

田
,

⋯兰迅卫 叫 /&
,

‘
一

产一Δ Δ 曰

:Ε
Α Β >

⋯
Ε ,

均不介入 :Ε
> ,

田
, Β 4

二 Α
;;

Χ
一

丛一 �
8
:

,
; :

。 一 互Β 4; ≅

:
Ε Α

⋯
二

全习当⋯鱼⋯
蜘巾

⊥
’一 � 式右

�  ! ‘ ∀ 夕 田走 功
月

田
月# �

既不介入 ∃ 二
, ,

介
一%& 且最少有一个》介一∋&

边
(

由 ∃ ) &式可证明 ∗

∀
+ 。

王

∃ ∀ ,

一 ,

一
−一 , · ,

,一& . ,
/

0 的
/

⋯“, , 一 0 功−

一
。

0 。∃ , &
(

∃ 1 &
、

一
2 3

气
尸

一
3 3一沪

∃ 4 ∗ ∃ ⋯毛二
卜

∗

&

证
∗

∃1 &式左边 3
。∃ 5 & ∃ , 一 天# 6 & ∀

之月些⋯巫浑粤⋯粤⋯
华

‘图
’

�  。 ‘二
“
切 6 切反一 � 切 7 田之 口 , 田科∋

、3一3 一一一一一一一一一一3

一
一

,

一
一一一

户0

∃4 8
, 二
笼

, 4
飞#

,

⋯
4
屯均 ∃ 4 ∗ ∃ ⋯《

二
卜

∗ &

/ / ⋯ .59朴
(

里二⋯兰望复
。∃ 5 & ∃ 。 一 � & ∀

夕生 :丝七
王

塑
亨端 ∋ ∀ ; %< 戈一 ∗ ( 玉

, ,

功无月 功互

二注华 州 ∗ =’一 ∃5& 式

的 ”# >

仓8⋯八
一∗ ,

八⋯心 均 毛介
一 ∗

&

右边
(

由∃ ?&
、

∃ 1 &式得

=, ∗∗ ∗, & ∃ ∀
, 二 8 , 。二 8

⋯
二− , , ∗ − &些⋯鱼护

一

田 7 仍花
、2 一

3 3
一

(声目3 2 一3 3 产

“位
7
《

一 :。∗‘
, 一 & ∃ ∀

,

一 , · / ·

一
尸一‘一 ,

∃ ≅ &
9一;一

、产
(

众
(忿

。

�色
�

功  !∀ 互一#

、∃ 一∃ % % & ∃
‘

一
子

∋
二 (

攫⋯ ∋ ) ∗ 一 (

+

, 口” �

。 ∋ ,
+

‘

利用 ∋ − +式多次
,

便得
‘,

# + 从半内含谱的定义及∋ . +式的积分的意义也可以直接看出∋ . +式是成立的
。
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4
。>“;:

, ,

一 = ·�

一
尸·‘, 些

5

⋯些趾
仍 [ 。戈

、妇Δ Χ 勺尸 Χ Χ Χ

介
>

: ⋯ 簇Ε Α
;

一 :
。 一 无Β �;‘Ζ 。:

,
;

5

:
9 ; 友;

5

:! ;

由:! ;式及关系式

Φ:
, Γ Α〕:

, , > > , = 二 , , ,

二 二Α , = 二Α; Χ 艺 Κ4> ;Α
;
:

, , 二 > ,

= 二 ,

⋯
[ Α , “二Α;

≅
,:

≅ > , 〕。
一

=

一
‘, 。 、 Ξ护

,

碑�∀
‘

厂上材
—

‘

”

一
Χ

Λ3 [ 臼灸
、

Δ 一Χ Δ 、尸一Χ Δ 曰

艺 :
, 一 友Β ‘;。 Ζ。:

>
;

5

:Π;

:幻成⋯镇Ε Α
;

将式:� ;对一切可能的
,
值 :

, 》 劝 求和便得下述 :� Γ Υ 型内含谱的求和规则

?
Φ:

≅ Γ Α ;
:

, ,

一 二
≅

·

⋯
Α , = · , , ‘, , Ζ 功 Α 一 。

≅ Γ Α一:≅ ,

一 =

一
Α
一 = 一 ,一 ,

一 ( 灸一,

:
Ψ , Ε 4 , = > >

⋯
二 ,、

, 尸一
,

Α一>

; 一 ⎯ , 一>

:
Ψ , 二Γ , = 二 >

⋯
Ε Α一 Γ , = > , , 一>

;
5

其中

9 , 。 ” 、 ϑ ϑ �
⎯ 护

,
:Ψ , 二 Γ , = > � ,

二二 Α一
, = 二

,

, Α ; 芝 带二
叮又了夕

∀6
> ,

⋯几
> 表另一种粒子:另如中性粒子 ;的动量

,

?鱼⋯
夕
切6 �

,

丝?五 。‘⊥丁 �
’,

生4≅艺同

( Α一>

:
, ,

从式: ;
,

:Ψ ;可得

Ε , ,

凡
�

⋯
二 , 一 , , , 上

,

,
Γ

; 三 名 , 淤
,

:
, , Ε 4 , 尸一 Γ

⋯
Ε , 一Γ , 尸> ,

, 一Γ

;
5

: ;

:� 6 ;

:� �;

?
〔( 卜

�

:
‘’ “ ’

= 一 >

⋯
> Α一> , = > ,

, 一7Β ⎯ Α一Γ

令
, Ε Γ ,

九
>

⋯
Ε , 一� , = 二

,

, 一>

;Μ Ξ护
�

Ζ 。
Γ

⋯ Ξ护Α一 >

Ζ 。 , 一>

,

Δ Χ Χ Χ 和、尸Χ Χ 一洲

:
Ε ,

提⋯提Ε 卜口

一 名 。Ζ 。:心成 ’
5

:� Ι ;
5 , 之一 �

≅
Φ:

≅ , Α一:
≅ , 。 , =

一
Α
一 =一Α一 ,ΞΨ∀

≅

‘。
≅

⋯Ξ%∀ αΔ4 ‘。Α一

、
Χ Χ 曰5 Χ 5 、尸Δ Δ ‘

Δ
尹

:
Ε >

毛⋯ : 二卜一
;

一 艺 :
, 一 交十 Ι ;几 Ζ 。:Ψ;

” 二无一 �

” :, _” Η3
,

:
‘

”甲;
, :�� ;

由于 :� Ι ;
,

:� � ; 式的积分中的被积函数对一切变数值
Ε 4 ,

几
>

⋯叙
一Γ ,

凡
,

, 一 Γ

是正定的
,

所

以 : ; 式的最后两项同 Φ:4
Γ Α一 > ;

:
Γ , Κ , , = 二 >

⋯
二Α一� ,

∀Δ1
,

, 一Γ

; 相比一般是可以忽略的
‘,

5

于是

得

≅
Φ:

� Γ Α ;
:

≅ ,

一 = · ≅ ,
·

⋯
, , = · , , ‘, Α Ζ 。 Α · Φ:

≅ > ,一:
了 ,

一 =

一
Α
一 = 一 Α一 ,

,

:
Ψ

‘ Η3 ;
5

:�Ν ;

�; 容易活计 > (妈仓
, Ε > ,

凡
Λ

⋯
二 Α一 > ,

几
, 。

卜
>

;ΖΦ舀八、
一 > 》

:
, , Ε > ,

几
,

一
二
卜

> ,
= 二

5

卜
,

;二 < Κ一 走Β
,

Ζ 沙 一 :<
Α 一 ,

一

为;� 卜杆
,

一
。,

:
,

一 Η3 ;
,

其中 <澎油
,

为 是粒子 ‘在实脸室坐标系中的快度
5
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当 及Χ Ι 时
,

此式变成

?
,:

� Γ Ι ;
:

, , 一 ,
”一

,

一
, = 一;“、 Ζ 功

二

, 4 Ξ 叮

。 :
,
; Ξ �∀

&

Ζ 。
4 :

Ψ

一 Η3 ;‘ :�β ;

式:Ο ;
、

:! ;
、

:Ψ;
、

: ;
、

:�Ι ;
、

:�� ;和:�Ν ;是 :4 > 互; 型半内含谱和内含谱的一些较重要

的求和规则
5

从它们的推导过程
,

不难看出
,

这些求和规则的推导
,

应用了下述通常半内

含归一化的不变截面 Φ:司。
, 二Γ ,

凡
Γ

⋯八
,

几口所满足的归一化条件
>

?
”一:

≅ ,

一 ”· �

一
尸一,

誉⋯鲁一
:一

‘, ⋯:一 “十 ‘,几‘·:
≅
,

·

:, ‘,

将:! ;式同:�歹;式相比较
,

不难看出半内含谱 Φ:
”

, 和近邻粒子半内含谱心饭
;的结构

,

一般

会有质量上的明显差别
5

内含谱
,

当然也是这样
5

三
、

费曼
一

杨振宁比例律的推广

费曼
一
杨振宁比例律 χ’� 是众所周知的内含谱的基本性质之一 在近邻粒子内 含 谱 的

情况下
,

可以把它作自然的推广
5

费曼
一
杨振宁比例律的推广形式可表述为

>

、,
/‘
,
了

门0一河/,##弓�#0、、12、

3∋
, 4 ∗ + ∋

5 , ) , , 6 上 #

⋯
) ∗ , 6 一 , +‘丫争7∀

,

∋
5
” 7∀

, ) ,

簇 ) (
提 ⋯ ∋ 二∗ +

,

3∋。
4 ,

, ⋯, 。+
∋
‘, ) , ( , 6 二 4 #

⋯
) , , ( , 6 二 #,

(

⋯
) 。 , ,

∋
5 ∗ 7∀

, ) 4 (

∋ ⋯ 成 ) 4 ∗ ,

⋯
, ) 。4

∋

6 ( 。 , ,

⋯
二。 , � , 6 上。 , ,

+‘粉+ 7∀
,

⋯ ∋ ‘标+�

其中符号
%
。, 》 7∀ 代表趋向一个极限值

�

也可叙述为
( 当 ,

” 7∀ 时
,

描写 ∋ 4 8 型和

∋。 4 互
(

⋯天。 +型近邻粒子内含谱的归一化的不变截面均渐近地变成与
9 无关

�

有许多论

据可以被用来支持这个推广形式
�

例如
,

在杨振宁等的原始文献〔−: 中提出的某些论据
,

可以被类似地应用在这个推广的形式上
�

在随后一文中
,

我们将利用几种有代表性的模

型来验证这个推广的形式
�

在本节
,

我们将以费曼
一
杨振宁比例律为基础

,

对 ∋  夕+
、

∋ # ;+ 式作不依赖于模型的推

导
�

为了讨论的方便
,

可将变数
2 、, 尸、 , 通过一个简单的与能量无关的变换

,

用实验室坐

标系的 , , , 6 二 4
表出

�

然后再用变数 , # , 6 一 4 , 2 1 , 6 二 (

⋯
2 , , 6 一∗ 表出

,

其中
2 ( % , (

一 < ,

⋯ 伙 % 八 一 <护
4 �

为简单计
,

仍用 3∋ 城 +
表示用新变数表出的函数

,

即 阮 ∗ + ∋5
, < , ,

=∃>∃
( ,

八 ,

=∃?
( ,

⋯
, , , 6 二口

�

由于新变数和原来变数的关系是与
‘ 无关的

,

所以
,

如果用新变数

表出的 3∋
4 4 , +
满足费曼

一
杨振宁比例律的推广形式

,

用原来变数表出的 3∋
# 4 ∗ + 也必然满足它

�

我们采用的是反证法
�

假设当
,
” 7∀ 时

,

3∋
, 4 妇∋

, , <( ,

凡
(

⋯八
,

几口渐近地变成和
9

有关
�

那么
,

最少存在一组 ∋ , 4
, 尸上4

,

⋯ , 又
, 6  ∗+ 值能使 3∀

 4 , +
∋

, , <4
, 6  

4

⋯ , 又
,

匕 , + 一

7∀
,

∋
,

、 7∀ +
�

由于对任何有限大的
‘
正值而言

,

触 ∗ + 是 < , ,

=∃>∃
, ,

⋯八
,

=∃? , 的连续函数

≅这是因为全部粒子的微分截面是各粒子的快度 <, 和横向动量凡
, 的连续函数∋ 例如

,

见

文献 ≅ . : +
,

而 ∋  4 8 型内含谱的截面 3∋
( 4 ∗ + 是这一连续函数对一些变数在有限大区间内积

分的结果  
,

所以当
(

, 7∀ 时
,

在 ∋妊
,

几
Α

⋯戍
,

匕口点附近的一个不为 。的区域内所有

的点 ∋ , ( , 6 一 ,

⋯ , ∗ , 6 二 ∗ + 都会使 3∋
( 4 ∗。” 7∀

�

又由于 3∋
#4 搜+ 是正定的函数

,

所以必有 3∋
4 , , 4

,

凡
#

+ 一

9
’

, ∋
#4 ∗ + ∋

9 , , 4
。

几
9 , , Α , 6

一
, 。, 6 · ∗ + ‘, , ,

一
‘, ∗‘, ·∗

一
,

∋
9

一
+

,

∋ # Β +
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这是和费曼
Χ
杨振宁比例律矛盾的

5

所以当
,
” Η3 时

,

必有 Φ:4> α;:
, , 夕> ,

凡
,

⋯夕Α ,

凡户Χ

忘Λ;: 叭 ,

凡
,
一 , 如 凡户

,

即 &:4
>习 渐近地与

‘
无关

5

同理可证 人5 先
”

偏
;
也渐近地变成与

‘

无关
5

当 ,

、 33 时
,

所谓
“
中心区

” ,

相当于
二

, 3 ,

或
ϑ

�

二
,

<4

裕
5

二钾Σ Ψ 十 < 4

艺

:Ι 6 ;

其中<犷可为任何有限大的数
,

是代表第 � 个粒子相对质心系的快度
5

以下是证明 人
, Γ 习:为

,

凡
Γ , 勺,

凡幻 ⋯ 、
,

凡口渐近地变成与 < Γ

无关
5

假设与此相反
,

爪Α ;
:< > ,

∀Δ1
> , Κ > ,

几
> ,

·

,’

Κ Α , = 上 , , 渐近地变成与 <≅

有关
·

那么
,

由于 <4 一合‘一
最少存在一组 :

Κ
“

, =公
·

⋯

叹
,

凡户值
,

能使 Φ:4
>。:<

> , = > > ,

‘
, =五⋯成

,

凡口” Η3
,

:Λ ” Η3 ;
5

以下的证明过程便同

上述的证明渐近地变成与
,
无关的过程完全相同

5

当互Χ Ι 时
,

可以将费曼
一
杨振宁比例律的推广形式和实验相比较

5

为此
,

只须采用

横向动量为有限:指横向动量的平均值
,

当
Γ

, 二 时
,

为有限值;的合理假设
,

将 :Ψ; 式写

成

Ξ <4Ξ Κ

呆
, > > ;

:
Ψ , < , , Κ >

; “ :
, 一 � ;

,

:Ι �;

其中

天
� Γ】;

:
≅ , , � , 一; 一

?”
一

≅“
一 ,:

� Γ Γ ;
:

, · , ≅ , =

一
= 一,

·

:Ι Ι ;

妙
’式

灿
�

卜黔可
“”位于 :灿 <4 十 ‘动 间隔

肺
”电的“邻存“的

带
电“

子的平均数 Γ故“
>

⊥
。 ’

沙为耘。代表有带电的右邻粒子位于 :“
, Κ , Β 浮勺; ’司隔的带电粒

子平均数
,

所以快度隙长度分布为

, :
, >

; 二 ?
7< >

入
> Γ > ;

:
, , , , , , >

;[:
, 一 , ;

5

:Ι � ;

由费二

,
宁比例律及横向动量为有 ,良的假设

,

“。知当
≅
一 83 时

,

在中
7

。区有
≅天

≅ Γ , ; :
, �

< , ,
几;介

>
_ 6

5

再由费曼
一
杨振宁比例律的推广形式

,

便知
,

当
,
‘ Η3 时有

入
> Γ , ;

:
, , <4 , , ,

; Α 了
Ρ

:
, >
;乡犷

,

:在中心区 Η ;
,

” > ,

:,
Γ , Κ >

;参了
,

:在碎裂区 − ;
5

:Ι Ν ;

注意到碎裂区的快度间隔长度与
,
无关

,

从 :Ι � ;
,

:Ι �; 式便得 :设 ∃表 < Γ

的积分间隔

“恤;
>

, :一卜
,
。

:一;
Ζ ≅了

,
·

:一;Ξ一 :
,
一 .. ,

:Ι β ;

目前只有两个紧邻的带电拉子间的快度隙长度的分布叹 Κ[; 已由实验定出
5

将文献
χΙ 7中钓人射动量为 �6 6 ,

Ι6 6 ,
味66 , Ρ 2 Ζ

Ρ 时的 = :介; 曲线相比较
,

便可着出这三根曲线是

很珍近的
,

这表示这三根曲线已接近于它们的
‘
” Η3 时的极限位置

5

这就是说 > 当灸Χ

Ι 时
,

由费曼
一
杨振宁比例律的推广形式导出的结果 :指:Ι , ;式; 和实验是符合的

5

反之
,

由卖验结果= :介; δ Η3
,

:
,

、 ς3 ;
,

及 :Ι � ;式
,

并注意到实验结果 δ
, 一 �_、 姗

, , Γ

的积
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刘汉昭 > 内含谱的精细结构 :4;

分间隔 ∃ 一 。了及
≅入

≅ Γ Ι ;
:

, , , � , 一; 7一 和 , ≅

无关
,

便知自然的结果是 天
≅ Γ二;

:
≅ , 为 , 一; >

..
,

:
Ψ
” Η3 ;

,

再由横向动量为有限的假设
,

可得 Φ:
> Γ > ;

:
Ψ , 夕> , = 二 > , 夕> , = 上 >

;δ Η3
,

:
,
” Η3 ;

,

即当 及一 Ι 时
,

费曼
一
杨振宁比例律的推广形式成立

5

四
、

其他近邻粒子的内含谱和半内含谱

一般说来
,

可以设 4
、

Ι 两个近邻的粒子之间还存在 元>
个同类型的其他粒子

, Ι
、

� 两

个近邻的粒子之间还存在 几 个同类型的其他粒子
,

余类推
5

为简单计
,

以下取Τ4 > Χ 坛 Χ
· ·

一 八
一�5Α “ ∴一 �

5

这种 :4 Γ 钓 型谱
,

可称为第 Τ 种 :4 Γ 的 型谱
,

以 :4 Γ Υ , 表之
5

当

护Χ � 时
,

就是在第二节中所讨论的情况
5

就揭示多粒子产生的机理而言
,

不同的 ∴ 值的 :� Γ 钓Τ型谱可以发挥不同的作用
5

这

一点可以双粒子 :4 Γ 劝Τ型谱 :友Χ Ι ; 为例说明之
5

这两个粒子间的快度隙长度可称为

第 Τ 种快度隙长度
5

为了对它有一个很粗略的概念
,

下面是用一维型的 ∋εΡ φ 一∀Τ γ9 3ΛΛ Τ 模

型:未计人集团 :∋4
Θ ΨΛ ΡΚ ; 的影响;计算的结果

>

:4; 粒子数为
。 十 Ι 的近邻粒子半内含谱的第 夕种快度隙长度

, > 的分布 :令 < Χ

玩
, γ 表顶角藕合常数的平方;

8口
月Β >

.<4
8 Κ >

Χ γ
, Β , Ρ‘8ΔΔ

‘,∃
·

Κ
三
一,

:∃ 一
Κ >

;
”一Τ一‘Ζ :Τ一 � ; ≅:

, 一 Τ一 4; ≅
,

:与 , ,

无关;
5

:Ι Ο ;

通常半内含谱快度间隔 介:二 <>

一 <4 ; 的分布
尸

巫丝
5

8< Γ
8 , ,

一 γ
” Β ηΡ ‘, 一‘;∃ <

9 一,

Ζ :
。 一 Ι ; ≅

,

:与 < > , Κ >

无关;
5

:Ι ; 近邻粒子内含谱的第 Τ 种快度隙长度
Κ > 的分布

.丁

口夕
Γ
8 Κ ,

通常内含谱的快度间隔

Χ 梦Β � ,
犷

‘。一 γ‘
Ζ :∴一 �; ≅

,

:与 < , 夕>

无关;
,

Κ >

:二 < > 一 < Γ

; 的分布

8叮

Ξ 夕
[
8 Κ >

 Ν ,

:与 ∃ , 夕, , Κ >

无关;
5

:Ι !;

:Ι Π ;

:Ι  ;

由 :Ι Π ;式知当 Τ _ 4 时
,

快度隙长度为 。的几率为 。,

∴值愈大时
,

几率的极大值所对应

的快度隙长度愈大
5

第 ∴种快度隙长度 < >

一 < >

的平均值 、 65 β; :65 β 表紧邻的带电粒子

间的平均快度间隔 ;
5

由此可见
,

当 ∴_ �:∴ Χ 4; 时
,

第 ∴ 种快度隙长度的分布最适宜于

用来揭露与快度距离今 65 β� :荡 6
5

匀 有关系的多粒子产生的机理
5

通常的双粒子内含谱

代表所有第 Τ种快度隙长度的贡献之和
5

显然
,

为了有效地揭露相空间的区域性的结构

:例如集团的结构 ;
,

同时又增大数据的统计度
,

最好是采用所有 ∴石∴6 :6
5

, ∴6 代表所探讨

的区域性结构所占的快度间隔 ;的第 Τ种快度隙长度的贡献之和来探讨
5

反之
,

要揭露非

区域性的关联 :即长程关联 ;的机理
,

最好是采用所有 Τ_ Τ6 的第 Τ 种快度隙长度的贡献

之和来探讨
,

因为它从一开始就消除了代表短程关联的集团结构的影响
5

推广第二节对 :!;式的证明过程可得下述的求和规则
>
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