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摘 要

本文用作者〔�
,

≅� 中的图象和结果
,

自然把强子一强子碰撞产生的带电粒子

定量分成两类
!

决定分布随能量变化的
“
纯新生

”
部分

,

用【∃Α 的 ∀ >Β? 关系分

析
!

证明如假定新生层子对数 ∀ 的涨落为依赖其动能势能比 的复合泊松分布

时
,

只用一个普适参数就可统一解释 Χ 即 碰撞中多重性分布
、

离散
、

关联
、 9 ∀ /

标度等现象
!

一
、

引 言

研究高能碰撞末态强子多重性的分布
、

离散
、

关联随初态能量的变化
,

越来越受到重

视 Χ ><? 已显示了惊人的规律性
,

如 Δ Ε# Φ∃ ΓΔ :Η < 规则
、

近似 9 ∀ / 标度性等等 Ι ><<? 它们

在各种反应中定性相同又定量各异
,

清楚展现某些共性和个性 Ι ><<< ? 离散 ϑ 表征涨落大

小
,

关联函数 ΚΛ ,

ΚΜ 表征粒子产生时的关联
,

虽都是多重性分布的数字特征
,

但即使对广

阔能区内有系统数据的 ΝΝ 碰撞
,

也没有一个理论能对三者统一定量描述
!

目前一些衍

射
一, 化二分量模型

,

有两个缺点 Χ 一是各分量的贡献及其随能量的变化是估计的
,

任意

性很大 Ο:, “ ,

二是或不能同时解释三者的
,

,

或只能解释局部能区 Ο’Α
,

或待定参数太多
,

甚至一

个能量一组参数>如【Π」?
!

在我们〔�
、

,

≅� 的图象中
,

次级粒子本来就有两个来源
,

第二节我们用 Ο � ,

≅� 的结果把次

级粒子分成真正新产生的及碎裂产生的两类
,

定量给出它们的贡献和能量变化
!

把总带

电多重性分布 氏 也相应分解成两个独立部分
,

首先确定了碎裂部分 %’Ι
Χ

的形式
!

第三节

着重研究起主导作用的纯新生粒子的分布 代
� !

分析 Ο �� 提出的层子一胶子协同产生机制

的基本关系后发现
,

可假定 ∀ 服从依赖
’

Χ
的复合泊松分布

, ,
的分布则由物理要求确定

!

总括上述结果
,

第四节给出了 氏
,

ϑ
,

九
,

ΚΜ 的公式
,

它们总共只包含一个普适常数
,

与 ΝΝ 碰

撞所有实验材料的比较表明
,

除个别能量外
,

都符合很好
!

第五节给出了 凡 各阶矩
‘, ,

豁
的普遍“式

,

研究了它们的渐近行”
·

解”了 9 ∀ 。 标度的表现和性质
·

第六节简

单探讨多重性分布的可能起因
!

二
、

新生粒子与碎裂粒子的贡献

高能强子碰撞时
,

实验收集的非弹事例
,

包括例行分类的弹性衍射 >准弹性反应?
、

非

本文 �� Π � 年 � ≅ 月 � � 日
!
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弹衍射>影散射?
、

纯非弹反应 >, 化 ?三类过程的贡献
,

并无法从实验上明确区分
!

因此
,

衍

射
一, 化二分量模型

,

把前两者合称衍射分量
,

对其贡献及随能量的变化作半 经验的估

计
,

与 , 化分量分开
,

各用不同模型处理
!

由于未从统一的理论定量给出两分量的贡献
,

也很难对各分量的模型及总的图象作明确检验
!

从我们〔≅6 中的图象及次级强子绝对产额的公式清楚看到
,

实验直接测到的 护
,

9 士 ,

Ν
。 Ν 都有两个来源 Χ 一是 Ρ

8

>Σ #??
,

Ρ
8
>Τ /??

,

Ρ8> 豆?? 项的贡献
,

完全是新产生层子

>反层子? 组合的强子及其快衰变的产物
,

真是新生粒子
!

以下把这一类的贡献用脚标
“ �” 标记 Ι 一是 >

8
>Σ ∃??

,

Ρ
8
>Τ ∃??

,

Ρ
8

>Τ Λ ?? 项的贡献
,

是人射强子碎裂的结果
,

加上

〔≅Α 中未包括的通常弹性衍射贡献
,

因正是我们图象中 ∀ Υ ς 时人射粒子碎裂贡献
,

统称

碎裂贡献
,

用
“
≅” 标记

!

由〔�� 已知 %%
, , 土Ν , 9场 碰撞中次级带电粒子平均数

Ε‘一Ε
!巴

⋯
卜卜
曰

队阶。

、!夕
、

、≅口,
3

,

,二、6产, !几,‘厂
, 洲

、气洲,‘

Λ‘
创‘了、与日

���‘、Ρ
,

,

Ω

Ρ∀ ? 是新生层子对的平均数
,

对

Ρ∀ ? Ξ

对 叩
,
9 Ν 碰撞

>∀ ? Υ

二 >
, 。Ψ

Ω Υ ≅
!

�Ζ Ρ∀ Ω [ ≅ Ι

·

Ν Ν 碰撞
·

>Μ
!

Ζ Θ [ ≅
!

≅ Ι 口?告一 �
!

Θ 5 Χ

!Ζ Θ [ 互 ≅
!

5

≅ Ζ。

?
‘一 ,

,

Θ  
·

,、一

了

∃
、

其中 Β是入射层子质心系中系统初态的总释放能
,

可按〔�Α 中的公式由人射强子质心系总

能斌丁算出
!

由了丁或 。按>∴ ?或>≅’?式算 Ρ∀ ?有 5 务的允许误差
!

现在把 伽?分成新生的 Ρ叭?及碎裂的 >为?两部分

Ρ
,

Ω Υ Ρ
, �

Ω [ Ρ
。 ≅

?
,

!

>Μ ?

Ρ叭? Υ 伽犷Ω [ Ρ, 扮十 Ρ9扩? [ >9补 [ Ρ入Ω [ 伽?
!

>Ζ?

对 即碰撞
,

将 Ο≅ Α中 >, 去?
,

>9守Ω
,

Ρ爪Ω
,

>户Ω 的表达式和 Ρ
8

>Σ #??
,

Ρ
8
>Τ #??

,

Ρ
8
邝?? 的

显式代人>ϑ 式
,

Ρ川? 即表示成 Ρ∀ Ω的单值函数
,

其表达式非常繁杂
,

但在 Ρ∀ ? 的允许误

差范围内可简写成

Ρ
, �

Ω Υ ς
!

� Π ≅ >∀ ?
,

Ρ
, ≅

? Υ Ρ
8

? 一 >
, Χ

Ω 一 >�
!

� Ζ 一 ς
!

� Π ≅?>∀ ? [ ∴

对 护Ν ,
9场 可得类似结果

,

从而一般写出
Χ

Ρ
, ,

? Υ 。Ρ∀ ?
,

>5?
一 ≅ [ ς Ι �Θ  Ρ∀ ?

!

>Θ?

Ρ
, ≅

? Υ ≅ [ >�
!

� Ζ 一 。
?Ρ∀?

!

其中 “ 为对 即
,

护伟9知 不同的常数
,

数值近于 � ,

对 ΝΝ 反应
。 Υ ς! � Π ≅!

>5 ?
,

>Θ?
’

] >5 ?
、

>Θ ?或 >5 ?
’、

>Θ ?’的意义很清楚 Χ 新生强子数正比于新生层子对的数 目
,

基本决

定 Ρ
。

?随能量的增加 Ι入射强子至少碎裂成两个带电次级粒子 >对于 9 一Ν ,

扩 Ν ,

我们象得

出>∃? 式的 Ο �Α 中一样
,

忽略了电荷交换效应?
,

Ρ处Ω由 ≅ 开始
,

随能量增长很少 Ι Ρ
,

?小时
,

主要是 Ρ、?的贡献 Ι Ρ
。

?大时
,

主要是 >。Ω的贡献
!

图 <画出 Ρ
,

?
,

Ρ。Ω
,

伽
≅

Ω随斌丁的

变化
!

以上公式都是对所有碰撞事例的统计平均而言
!

对单个碰撞
,

总的次级带电粒子数
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、

离散
、

关联及 9 ∀ / :;7 ∃< 8=

。
仍可分成新生粒子

Χ 、
及碎裂粒子 御 两部分

Χ

Υ 刀< 十 刀≅ ,

但任一能量下
, 。 , 。 , , 。≅

。 、, 。≅
的制约很弱

, , 、, , ≅

氏 二
!

三巴 可写成
6 < 8

已是服从某种分布的随机变量
!

近似独立
, ”
的分布

⊥

>Π?

因多重产生中能量动量守恒对

尸
,

一 艺 代
Χ

·

戒
一勺 > ?

∃Θ

∃Ζ
Ρ ”Ω

。。

是拓扑截面
,

价
。

是总非弹截面
,

代
Χ

是
, 、 ‘≅

的分布
, Ν欲Υ 戒

一。 Χ

是 。 的分布
!

电荷守恒 ‘”

仅限制
,
取 ? ≅ 的偶数

! ,
的离散ϑ 则为  

ϑ 二了何? 一
’

>
,

?
, 一 了ϑ舒十 Φ孟

!

>� ? Θ

ϑ ∃ ,
、

ϑ Λ
分别为 叭

, 。 Χ
的离散

!

暇 及 ϑ
,

容易确定
,

因入射强子至少碎裂 Χ

成两个带电粒子
,

能量一定时
, , Χ

增加主要由 。

于直接碎裂粒子的衰变
,

所以
8 Χ
只在 ≅ 以外绕

>�
!

� Ζ 一 。
?Ρ∀ Ω 有小的涨落>见 >Θ ?

‘

?
,

!

这种涨

落服从负指数分布 Χ
_

>

之刃一Ω

火 凡 ≅ ?

5 Θ Π  � �ς ≅ ς Μ ς Ζ ς 5 ς �ς ς

、
厂了>众4 ?

图 �

找 Υ

将>�ς? 离散化
,

得

%Ι’
Χ

Υ ∗ 。一>, ∃一刀 Ι

所以

丈〔而二 甸伽Ω
心

一

诺豁流
, , ≅ ? ≅

∗ Υ � 一 口一‘ Ι 7 Υ ∃8
>�

!

� Ζ 一 7
?>∀ Ω

>� ς ?

>� � ?

。孟二 >
, 圣Ω一 Ρ

, ≅

?
∴ Υ Ρ

, ≅

?
≅ !

由此可见 嵘
,

ϑ 虽与能量>通过 Ρ∀ Ω? 有关
,

但依赖很弱
,

氏
,
ϑ

由 %’⎯
‘,

ϑ 、
决定

,

而
, Χ
的分布又由∀ 的分布决定

!

>�≅ ?

随能量的变化将主要

兰
、

∀ 的 分 布

在〔∃Α 中我们从层子一胶子协同产生机制得一基本关系

丫Β Υ Λ∀ 。。 [ ∀ >Λ∀ 一 ∃?。
Χ

二
‘

>�Μ ?

其中
,
了是两个入射层子碰撞时所带的部分释放能与总释放能 Β 的比 Ι Χ 。

是新产生的一

个层子或反层子的平均动能 Ι 。Χ

是新生的层子或反层子间
,

平均每个祖互作用键所具有

的势能 Ι在 Ο ∃
,

≅6 中由>� Μ?出发计算各能量下平均多重数 Ρ
,

?及粒子绝对产额 Ρ户时
,

实际

上只用到>�Μ ?作为对所有碰撞事例的统计平均值 Ρ价
,

Ρ‘Ω
,

ΡΧ

小 >∀ ? 的关系
,

并曾

得到 灯九
。

Ω 一 生
,

灯汽
。

? 一 行
9 。

? 一 兰
,

台Ω 一

其
一 Ζ !≅ Χ 等

!

然而
,

>�Μ?对单个碰
’” 一“

‘ . . ‘

Μ

”
‘ ’ . ‘ ’ ‘ 一“ ‘ ,

”
一 ‘

Ρ。
。

? 一
’

‘ ’ ‘
”

’ ‘

” “

“
‘ 一 ‘ ’

一

撞仍然成立
,

我们把>�Μ ?改写成

Β“ Υ Λ∀ 十
∀ >Λ∀ 一 ∃? “ 二 二 Ι α 二 红 Ι

￡� 5 �

>∃斗?
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显然
,

。一定时二 与
>

, “ 十 互鲤专卫
丝
?
只有一个独立变化 已匆

“为随机变量
, ‘

也是随机变量
!

以后用 了>α ? 表示 , 的密度
!

由于∀ 是新产生的层子对的数目
,

只取正整数
,

一般认为将是泊松型的分布
,

但由

>(ϑ 看到
,

∀ 的分布不能与
,
无关

,

因此我们自然假定它是与
,
的复合泊松分布

%∀ , 。
一 >‘, ?

∀ 。、
,

∀ β
Κ>

α
?浮

α ,

>�5 ?

、声、厂、产
子!

夕!、夕产、少Θ’Π
,

 一/夕汀卜厂妇! 厂刀
]!、∴、了吸
、

价丫]‘
、]砚、

Ι 、 一 >
!

鱼黔竺 Ε>
,
?‘

, !

6 /
‘

川 β

沁 一

息∀%8
一

χ沙α?δ
君 一 ‘Ρ心

及>≅ ?得

对
’

Ν Ν
?碰撞

>Μ
!

Ζ Θ [ ≅
!

≅ Ζ � ?咨一 �
!

5 Θ

Ζ
!

≅ ≅
一一

户崖、少了八∴
、

一
护

]ε

一一
�

丸

对 , � ,  � 碰撞

又 ! 互些
!

!

∀
,

#

∃
%

&

∋ ( ) 互 ∗ +
&

, ∋ �、
’一 −

&

. (

、 /
一

0

∋
&

, ,

即对任一1值
, 又为已知常数

&

由∃ / 2
,

式

∀
, 、

#
+

即得
, ,
的分布 +

代

“
∀3 2 ! 加∃心一 令 厂吕 几。

+

一

4了玉兴爷
坐‘∃

‘, “
’

何# 二 艺冲 代
+

一 几,, ∃产2 ) 5 ∃6 2
,

移−‘7

。+ 二 ‘
,
+卜 ∃

, −
2
, 一

共 ∀
, 6

2
, ) ∀

, ,

2
,

又6 0
‘

∃ , −2

∃, , 2

其中

刀套二 ∃产2 一 ∃
8
2
,、

∃ , 9 2

包含在 代
+

或氏 中的随机变量
‘
的分布 5∃6 2 则可由以下考虑确定 + ∃ :2 由

‘
的物

理意义∃见 ∃ ; < 式 2
, ,
为连续变量

, , # = , ,
很大时几率也应很小 % ∃ ::2 把 < > ,

认 的

表达式∃ , , 2
、

∃ − , 2代入 ∃ ? 2得

< ! 丫≅

∀
, :
#
, ) ∀

, ,

2
, ) ∀

, −

2
,

∃ , ∋ 2

其中
二

、』乙
仍

, ’ ∃ , / 2
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、
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、

关联及 9 ∀ / :;7 ∃<8 = 5�

对 ΝΝ 碰撞
,

将>5 ?
、

>Θ ?代人>≅ Ζ ?
,

得

ϑ 一斌会>ς
!

� Π≅ Ρ∀ Ω?
, [ >ς

!

�Θ 5Ρ∀ Ω?
, [ >ς

!

� Π ≅伽??
,

>≅ Ζ ?
’

与实验比较 >见下节?得
‘
是小于 � 的常数

,

即 Κ> α? 的方差与期望值平方之比必须是常

数
,

但又不是 ∃ Ι >Μ ? Κ>α ? 为一常见分布 Ι显然只有 Ε 分布

Ε
。 , ,

>
,
? 一 下共

二 , , , 一 , 。一 , >。 Ω ς , , Ω 。?
( 戈刀少

>≅ Θ ?

符合上述三个要求
!

此时

Ρ心 Υ 可川 斌 Υ 训声
, ”
淋Ω

’一

命一
Ι 。 一 。

]>α Ω一共
,

‘训φ

所以

‘>β? 一

南>动
‘>α?’

一’一流 _ 丁耘
·

>牙
·

>刹
告
一’ 。一

赢志
‘

诱夕
李、,
�

向,==,白,自Α侄、,&、

将∃ , Β 2代入∃ − ( 2和 ∃ , = 2即最后给出 � 3 及 代
+

。 Χ 〔
“工鱼全2竺

。 一
。

,
&

‘ 3 — 龟 一 Δ 一、 , Χ

—
‘

Ε 。 刊 4

的表式
Φ

告
一 +

” 0 − Γ
− 毛一 尸

、 Η 0

0 − 、鲁 一冬
,

·

气一 Φ
一 ’

亡 “ Ι 6 ,

、 ‘ 0

代
+

一

厂丛篆ϑ鱼
。一

‘26& 二

击
·

户
一‘

·

∃牙 一斌
’

怜夕
∃ , ? 2

由得出 �、 的过程及∃ , /2 式都可看到
,

Κ3 不依赖于人射粒子的类型
,

因此它是一切多重

产生过程的共性
,

是非弹过程根本机制的表现
&

四
、

总的多重性分布
、

离散与关联

由上两节的结果
,

立即可写出多重产生中次级带电粒子数
,
的分布 凡

&

离散 < 与关

联 5,
,

59 的表达式 + 将 ∃ >注2
、

∃ , ? 2代入 ∃ . 2
,

得

一、

>
声矛

一月工一‘

Φ
上�
, >‘

Ε一0

>
、

�
。

。五 一 艺
叮互Λ ” : , = 4丁

一
“
‘3 ’‘

欢ϑ
3 ,

‘
,
’‘ ·

子
·

∃告2
‘一“‘

+ Μ 一“
”一” ’一”

·

∃ 9 = 2

将 ∃ / 2
, 、

∃ ( 2
,

代入∃抖 2得

。 & 了,∃
Λ Α

#一 ∀
Λ

2
, 一 丫忍

’

分∃冲2
, ) ∃ −

&

− %
’

一 。 2 ,

∀、2
,

千, ∃、#
&

∃ 9 −2

关联函数

5+ 兰 ∀
, ∃ , 一 >2 #一 ∀

,

#
, ! < , 一 ∀

。

# !
>

≅ 少∀3 2之 ) ∃ −
&

− ∋ 一 Ι 2 ,

∃3#
, 一 ∃ −

&

− ∋ 一 。2 ∀3 #

一 Ν
,

∃犯 2

5
9 弓 ∀

,

∃ 。 一 > 2 ∃
, 一 , 2 2 一 95,∀

,

2 一∀
。

2
9 ! ∃

。 9

2 一 95
,

∃ ∀
Λ

2 ) −2 一 心
,

2
, 一 9 ∃

,

2
,

一 ∃
,

2
&

∃ 9 9 2

上式中
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Ρ心 二 艺
,

溉
!

>Μ Ζ ?

从>Μ Μ ?看到
,

ΚΜ 中唯一的新东西是 Ρ护?
,

所以在反映关联方面
,

它不比 ΚΧ
多更多东西

,

而 Ρ
,

? 的高次幂的积累误差却很大
,

直接比较 Ρ矿? 倒是对 凡 的灵敏检验
!

由>Μ ς?一>ΜΖ ?及其得出过程看到 Χ ><? 我们理论中
‘

凡
,

ϑ
,

ΚΛ
,

ΚΜ 是统一给出的 Ι ><<?

第二
、

三节的处理原则适用于任何反应 Ι ><∃< ?对可直接用于 ΝΝ
,

护Ν
,
9知 的 >Μ ς? 一>Μ Ζ?

式
,

只是不同反应 。 不同 Ι ><
γ

? 它们总共只含二个与反应类型
、

入射能量无关的待定普

适参数
。 Ι >γ? 对 ΝΝ 反应

,

我们已从理论上得到
。 Υ ς! � 夕≅ >见第二节?

,

所以 氏
,

ϑ
,

ΚΛ ,

ΚΜ 或 Ρ护? 的公式中只有一个待定参数
‘

氏 一 艺
,∃ Ξ /

! 。一ς
·

叨>∀ , ,

>ς
!

� Π ≅ Ρ∀ ?
α?

‘ ,

# 刀一β

一毕一
!

,
‘
一

伙 >幼散
Γ一
知δα∗ 一、一、一”

” � � ε 、
、

; ]

’

火丁?

>Μ ς?
,

。 一 了。二
’

Ζ , ;

Ρ∀ ?
, [

’

ς
!

Θ≅ 5>∀ ?
, [ ς

!

� Π ≅ Ρ必
,

>Μ �?
,

Κ, Υ ς
!

�斗:‘ Ρ∀ Ω
≅ [ ς

!

ς ≅ 5 >∀ Ω
≅ 一 ς

!

� Θ 5 Ρ∀ Ω一 ≅ ,
!

一

>Μ ≅?
,

>
, ,

? Υ 万,

讯
!

>Μ Ζ ?

现在也只在 即 反应中有最广阔能区 >�ς 簇 Ν Ι。 > ≅ � ς ς − Γ 4 ]
;
? 上 氏

, 。 ,

ΚΛ ,

Ρ
, Μ

?

四方面的实验资料
,

下面我们取
‘ Υ ς

!

Ζ �≅ 后
,

把 >Μς?
,

一>Μ≅ ?
‘ 、

>Μ Ζ?算的理论值与实验

比较
,

以检验我们的理论
!

由于计算各能量下 Ρ∀ ? 值的公式>∴? 有 5并 的允许误差Ο∃Α ,

使
ϑ

,

Ε
Λ

有允许误差 。。
,

气
Χ △8‘ς

!

ς ,。 Ι 封
≅ 一 ς

!

ς , �Π >、Ω
‘ [ 乞

!

。。 Ι >∀ Ω
!

由于
‘ _

ς! Ζ� ≅ 主要从适应 凡 定出
,

与实验比较时 氏 及 Ρ护Ω 的理论误差暂不考虑
!

图 ≅一 Ζ 分

别给出 刀
,

九
,

Ρ沪Ω 理论曲线与实验值的比较
,

ϑ
,

ΚΧ 都只有一
、

两个实 验 点 与 理论不

产

]

]
产

, ‘

]
, ·‘

]

8Ο匕Λ�匕ΕΛΠ,Θ几‘,‘
&&‘&&一

,Ρ&ΣΤΡ二4Υ
二Σ。哎

. ? −= −− −, −9

∀ Λ #
−= , = 9 = / = −= = , = = /= = −= = −2 ,= = =

Κ;
& 、

∃ς
≅

Ω0 Ξ2

图 , 图 9
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、
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5 ς ς ς

≅ ςς ς

,

八曰八曰88Ψ八ΠΛ曰八一Ο,

公飞闪“Ρ飞Σ

, Ζ。

巨
/ = 节

−= , = / = −= = ,∃>∃2 / = = −= = = , = ==

几
& , ∃ ς Ζ Ω 0

Ξ 2

图 ∋

符
&

至今发表了 −Β 个能量下氏 的实验值
,

对其中 −9 个给出了测量的非弹事例总数的
,

都作 护检验
,

其余 ∋ 个则直接画出实验与理论分布 ∃图 /一[2
、

表 − 第 ∋ 列给出该能量下

<
,

5Α
,

∀护2
,

氏 所有实验资料的来源
,

/
、
(

、

Β 列为对氏 作 妒检验时的 ∗Ν 值
、

自由度
、

及

剔出的例外点
,

可见所有氏 实验结果都相当符合 ∃ 9 = 2
,

给出的理论分布
&

农

��� ‘
。

∃ ς ≅ Ω 0 Ξ 222 ∋
&

=== /
&

/// >=== − ,,, − ,
。

??? >... −??? , −
&

−−− , ∋
&

−−− ,.
·

乒乒 / ???

9999999999999999999999999 = ....................... ∋
&

?99999999999999999999999 (
&

− ,,, (
&

∋ 999 (
&

. ∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋∋犷犷丁 ∃ ς
Ζ Ω 222 =

&

犯犯 9
&

/ === ∋
&

/ 斗斗 −
&

9 /// /
&

− === /
&

? ΒΒΒ −
&

Β /// −
&

. 斗斗 −
。

? /// Β
&

∋,,, ?
&

Β ...

5555555555555555555555555[∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴ ] − −222 −
&

∋ −−− −
&

( ??? ]− 9 222 ]− , 222 ]− ;ΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕΕ∀∀∀3 ##### =
&

. −−− −
&

, −−− 图 ((( 5>ΑΕΕΕ 5; ΑΕΕΕ − −
&

= ///// 图 ΒΒΒ ,
&

−999 ,
&

Β斗斗

]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]] ⊥ ΕΕΕ ] −= ∴∴∴∴∴∴∴∴∴ (((((((((((((((((((((((((资资料来源源源源 图 ///////// ∃ , 2222222 ] − ∋222 5>/222

∗∗∗ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

图 ... 浦
&

. (((

ΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒΒ自自由度度度度度度度度度度度度 ∃ . 222

例例外点 ∃
,
2222222222222222222222222

((( ??? −= === −= ,,, , = /// 9 = === 9 = 999 ∋ = ///////////////

−−− −
&

/// −9
&

Β ((((((((((((((((((((((( , 9
&

ΒΒΒ , 9
&

999 ?????????????????????????????????????????????????????????????????
&

−/// 9
&

(999 − 9
&

??? −?
&

((( /
&

9 ... /
&

∋ −−− , Β
&

((( , 9
&

((( 9 =
&

... ∋ /
&

,,, / 9
&

,,, ( ,
&

.....

]]] −/」」 ]−( ∴∴∴ 9
&

( /// ∋
&

Β −−− ]− ?」」」 /
&

? /// /
&

9 ((((((((((((((((((((((((((((((((( ?
&

? ΒΒΒΒΒ−−−=
&

9 === (
&

− ∋∋∋ ] −Β ∴∴∴ 〔− . 222 − (
。

−−−−−−−−− (
&

斗=== .
&

−((( ?
&

= ,,, ], − ∴∴∴∴∴

??????? − −
&

,,, −/
&

/ ΒΒΒ >9999999999999999999999999999999999999999999 ], − ∴∴∴ ], −∴∴∴ − (
&

− .....∃∃∃∃∃
。

&2 ∃ − = 222 ??? >,,, ∃咚2 ∃ ( 222 〔, = ∴∴∴ ]− Β ∴∴∴ ], −」」 ], −∴∴∴ −,
&

?斗斗 −斗
&

Β ΒΒΒ > (((((

∃∃∃∃∃∃∃ −= 222 ∃ ∋2 ∃ −, 2222222 Β
&

. /////////////////////////// ∃ , 2 ∃ −= 22222>>>>>>>>>>>>>>> ///// 9
&

−===========

................... >,,, −,,, −///////

∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃祥222 ∃ −. 222 ∃, 2∃ −= 2222222∃∃∃ − = 2222222222222 ∃ ( 2
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�ς ) Γ 4 厂
�≅ − Γ 4 ] ;

图 ‘

− Γ 、,

] ;

�ς �≅ �Ζ

饭饭饭
巾巾巾

≅≅≅  
!

5 − Γ 4 ] ;;;

��� � !

⋯⋯
图 Π

、

图

五
、

只 的各阶矩与 9 ∀ / :# 7 ∃<8 =

由概率论知
,

在一定条件下研究分布 氏 的各阶矩与研究分布等价
!

又知
,

电荷矩
; , β

蜂
与能量无关与 9∀

。
、

<8 = 等价浏
!

至今
,

9∀
。
、<8 = 存不存在 Χ 是偶然

Ρ时搜
一 ’ ‘

_一
_ _ _

一
。

’“ 一
’ _

一
‘ ’ _ _ _ _

一
。

’ ‘ ’ · 甲

一
’

一
�� ‘ 6’

、、

现象还是固有规律 η 是近似规律还是渐近规律η 近似程度或渐近速度如何 η 都是看法纷
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纭的间题训
!

下面从我们的理论给出任意阶
。、的严格数学表示

,

从而对上述问题作出明

确解答
!

�
!

求 >8 份 由Ο≅ ΖΑ 知
,

泊松分布 些
。一
7>

, 一 。
,

�
,

≅
,

⋯ ? 的 反阶原点矩
月 β

。 , Υ ∋ , >
7
? Υ ∋ ι>。

Χ
?

!

: , 为一 及阶多项式
,

互次项系数为 �
,

零次项系数为零
,

如

、刀产、
!
产�、Ε沪=,‘Ε,,0气

、

了‘、阴、! Ι % 用, ‘ Ι Α ) Ι % _ 9

而 8 分布 ∃ , Β 2的 互阶原点矩为

∀,“

卜 ϑ了
, ‘

2∃
+
2 ‘

了 一 ‘
· ) ‘,

! ΙΙ ) 9护 ) Ι% ⋯
,

⋯ ∃ ∃友一 >2 Ξ ) >2 ∀, 2趁
&

从而得 代
+

的 互阶原点矩

树卜 4丁
一

厂

,
全∀业匕

。一‘,

, ∃
,
2 Ε

, ,

∃ , , 一 。,

,
,

⋯ 2艺卿

[ , ∃〔, 25∃ 62 刁6 ! 又
’
走∀

, 灸# ) ⋯ ) 几
,

∃ , 2
&

狱
− ? 2

、

∃ 9 ( 2代入
,

即得

∃
,
全# ! ∃

Ξ ) >2 ⋯ ∃ ∃友一 − 2
Ξ ) > 2 ∃

。 +
2花 ) ⋯ ) ∃

, ,

2
,

∃友2 , 2

妥 ⎯又∃∀ ∃ 9 Β 2

令 Ω= ! , + ! > , , ‘ !

即可见 ∀脚2 ‘ ΞΖ 时

, +
#2

&

∃ Ξ ) > 2⋯ ∃ Ξ ‘一 − 2
Ξ ) >

,

∃ : 2 , 2

∀
,
舒#

∃
, +
#“
α 吸 ! 常数

,

∃ 9 . 2

所以新生粒子的分布 代
+

有渐近  3
7 ⎯Ξ Ι> :Λ ⊥&

,& 求 ∀Λ 约 设
, , ! 成 ) ,

,

由第二节知 成有负指数分布
,

但负指数分布是 8 分布

∃ , Β 2式 刀 ! Ν 的特例
·

因 一寺
一 , ,

故由∃9 ‘,得

Χ

∀
,
三天2 ! 友+ ∀

,
三2搜

,

于是

∀
,
全# ! ∀∃

, % ) , 2 大# ! ∃
,
三倪# ) Α Ξ义∀

,
%气
一 ‘

2 )
·

⋯ ) , 七

! 天4∀
,
%2花 ) ΑΞ轰仅一 >刀∀

。
三产

一‘) ⋯ ) ,免“ [笼∃∀
,
%2 2

&

9& 求 ∃Λ 份 和
Ξ 。 由于

, ! , + ) 丙
,

御
, , ,

统计独立∃见第二节 2
,

∃ 9 ? 2

所以
介

∀
Λ “2 一 ∃ ∃

Λ , ) , ,2 “2 一 艺
Ξ 是∃

。、2 ∀
,
乡
一‘

2
&

才β =

将 ∃ 9 Β 2
、

∃ 9 ? 2式代入
,

得

∀
, ‘2 一 艺

Ξ

又[ +∃ ∃
, −

2 2 [笼
一‘∃ ∃

, ,

2 2
&

将 ∃ / 2
,

式 ∀
, −
2 !

Ι
∀3 2 及 ∃ ( 2

,

式 ∃
。,

2 ! ∃ −
&

, ∋ 一 。2 ∀3 # 代入上式
,

得
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、少、,]�”Π,&咨连
&

∋
&,&、了

&、

∃
, 几2 ! 吸 ∃ ∃3 2 2

&

, 。 亦为 互阶多项式
,

其 ∀3 #天 项的系数是

, 、一 艺
Ξ

轰仅一 : 2 4 Ω ‘“‘∃ −
&

, ∋ 一 Ι 2 “一‘
&

亡β =

由∃ >2 式得

∀
,

2走! ∃ −
&

−斗∀3 2 ) , 2 七 ! 艺
Ξ

轰 , ‘
·

∃ −
&

− ∋∀3 2 2 处
一‘

所以

Ξ 戈 !

, ‘

∃ 才3 2 2
、 、 、 ‘ 了

⋯此 ∃ ∋ , 2
Ξ
又,

‘

∃ −
&

− ∋∀3 2 2 “
一‘

艺间

! 了 − 、
χ’

·

’, Φ
、

宁 口
气两又2

、、Νδ
&奋� 4、

奋
&

一、、0备
&

哆一,‘
沪‘么了了、
、

分子分母同用 ∀3 2 赴 除
,

得

∃ ∋ 9 2

当 ∀3 2 , ΞΖ 时

Ξ α ”
Δ

万半二 ! 常数
,

∃友2 , 2
又−

·

> 今少气
∃ ∋ ∋ 2

即  3 Ζ [Ξ 滋吨 成立
&

∃ ∋ , 2式给出各 ∃3 2 值 ∃即各 丫丁 2 下 搜2 , 的
‘, 值

,

它们随

卉峥 。 趋向极限值 下
&

李份
,

渐近速度由 。

∃卉、
给出

,

由于 , α
随 , 增加而增加

,

∃3 2
一

!
’

, ‘
’
卜 ! ∃ 一− ∋ 2 左

’

即
‘

一 ! ! ! 一 、
&

∀刃2
·

“
目 !

’

!
‘ 一 气 ’

!
’、 一 , “” ‘’“ ‘

尸
“曰 ’

故
‘、 的渐近速度也随 友增加而减缓

&

∋& � � 反应 已知 �� 反应
“ ! =& ? 夕,

,

并已定出
+ ! =& ∋− , ,

由∃ ∋ −2 得

吨 ! ∃ Ξ 十 −2 Ι, ) , 。∃ −
&

−∋ 一 。 2 ) , ∃ 一>斗一 。2
, ! −

&

Β − Β ,

呐 ! ∃
Ξ ) − 2 ∃ Α

Ξ ) > 2矿 ) 9 ∃
‘ ) > 2了∃ −

&

−斗一 。
2 ) ( 。 ∃ 一>斗一 。

2
, !

响 ! ∃
Ξ 十 > 2∃ Α

Ξ 十 > 2 ∃ 9
Ξ ) >2 Ι∋ ) ∋ ∃

Ξ ) > 2 ∃ Α
Ξ ) > 2矿∃ −

&

− ∋ 一 Ι
2

9
&

, = , ,

) − , ∃
Ξ ) > 2夕∃ 一

气一∋ 一 Ι 2 , ) , ∋ Ι ∃ −
&

− ∋ 一 Ι 2 9 ) ,斗∃ −
&

− ∋ 一 Ι 2峪 一 Β
&

9 − − ,

再用∃ ∋ , 2式
,

即可算出各能量下的
‘ ,

Ξ ,

Χ 里立丝业沙士二兰卫二丛
∃ −

&

− ∋∀3 2 ) , 2
,

值 +

) ∋

9
&

, 9 = ∀3 2
9 ) −,

&

−, (∀3 2
, 十 , =

&

∋ . ∋∀3 # ) .

∃ >一 ∋ ∃3 2 ) , 2
9

Β
&

9 − −灯3 2
斗十

‘呼 !

一
, ?

&

− = ( ∀3 #
9 ) / 夕

&

夕. ? ∀3 #
‘ ) ( .

&

/ / ( ∃3

∃ −
&

− ∋∀3 2 ) Ν 2
‘

) −(

表 , 列出了
。, , ‘9 , + %

的极限值及 ;[ ε 能量下的理论和实验值叫
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斌斌丁− Γγγγ ≅ Μ
!

ΘΘΘ Μ ς
!

   Ζ5
!

≅≅≅ 5 Μ
!

≅≅≅ Θ ≅
!

   )比〕〕

亡亡 ΧΧΧ

理 论论 �
!

≅ Θ ��� �
!

≅ Π ςςς �
!

≅ Π ��� �
!

≅  ΜΜΜ �
!

≅  ΘΘΘ �
!

Μ ≅ ���

实实实 验验 �
!

≅ Ζ �土 ς
!

ς ς ��� �
!

≅ 5 Θ 土ς
!

ς �≅≅≅ �
!

≅  Π上ς
‘

ς �555 �
!

≅ � 5土ς
!

ς ς    �
!

≅ � Π土ς
!

ς �ςςςςς

亡亡:::

理 论论 �
!

 ς ΘΘΘ �
!

 Ζ 555 �
!

 � ΘΘΘ �
!

� �555 �
!

� Ζςςς ≅
!

�  ςςς

实实实 验验 �
!

 斗ς 土ς
!

ς Μ ΜΜΜ �
!

 5 � 土ς
!

ς Ζ ��� �
!

�   土ς
!

ς 5 ΖΖΖ ≅
!

ς �≅ 士ς
!

ς Μ ςςς ≅
!

ς � Π土ς
!

ς Μ ΖΖΖΖΖ

亡亡 ΖΖΖ

理 论论 ≅
!

� ςςς Μ
!

ς ΖΖΖ Μ
!

≅ΜΜΜ Μ
!

Μ ςςς Μ
!

Μ ΠΠΠ 呼
!

Μ ≅    

实实实 验验 Μ
!

ς  土ς
!

ς ��� Μ
!

�≅ 士ς
!

� ��� Μ
!

5Μ土ς
!

� ΘΘΘ Μ
!

5  土 ς
!

ς ��� Μ
!

Θ ς 土ς
!

� ςςςςς

可见 Χ ><? 理论的预言与现有的实验符合相当好 Ι >的 在目前加速器最高能量下
, ; Χ

与

极限值尚差 ≅务 左右
, ‘Μ
尚差 �ς 务左右

, ; 。
尚差 ≅ς 并左右

,

即 9 ∀ / ∋;7 ∃<8= 仍未成立 Ι

>∃<< ? 在有限能量下
,

由于愈高阶的矩与其极限值的近似程度愈差
,

渐近速度愈慢
,

因此严

格的 9 ∀ / :;7∃ <8 = 只是渐近规律
!

六
、

对动力学起因的初步探讨
本文从层子

一
胶子协同产生机制的>�Ζ?>或>�Μ》出发

,

假定∀ 服从分布>� Θ ?
,

定量解释

了各能量下多重分布的大量现象
!

但 ∀ 的分布
,

应是碰撞中的动力学结果
!

从 >� Ζ ?或>�Μ?

不难看到
,

仅仅由于 。。或
。=

及 。。与 。 Χ

随机变化
,

都不足以引起 Ν、 Χ
因为只是 。 ,

或 。 Χ

为

随机变量时
,

不仅与能量守恒矛盾
,

凡 也完全由 了>α ? 决定
,

与前述结果矛盾 Ι只是 Γ Ι

和

“Χ

随机变化
,

则必须同时 ‘服从 Κ>
α
?

, 。 Χ

的分布决定 巧
,

Λ∀ 。, [ ∀ >Λ∀ 一 �?
: Χ

Υ 常

数
,

也是不可能的
,

所以
,

为了引起 氏
,

必须>� Ζ ?或>�Μ? 中的 丫为随机变量
!

丫不同
,

当

然 ∀ 一般也会不同
!

从物理上更易理解 Χ 由轻子深度非弹实验已知强子内价层子动量是

一随机量
,

两入射强子 中哪两个层子发生了碰撞也是随机的
,

它们带来的能量份额 ϕ 当然

是随机变量
,

并在即使
。。 , ￡Χ

不变时
,

也导致∀ 的分布
!

因此 了的涨落将是引起多重性

分布的基本原因
, 。。 ,  ,

的涨落是次要原因
!

对这问题的定量探讨
,

以后专题进行
!

感谢杨洪同志在数值计算中的大量帮助
!
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