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双重子系统的 ∋认 么正对称性
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摘 要

本文提出在双重子系统中
,

自旋为生 的质子
、

中子和 ∗ 超子组成 ≅ Α ‘
群的

�

基础粒子
8

因此
,

双重子系统必须按 ≅ 3 ‘
群分类

8

≅Α ‘
群把自旋为 。的奇异相

似态和 自旋为  的奇异相似态联系了起来
8

由于 ∗ 超子和核子之 间存在着
“

原

始
,,
质量差

,

破坏 了 ≅ 3 ‘ 么正对称性
8

因此 ≅ Α ,
给了自旋相同奇异相似态间的质

量关系
8

而 ≅ Α ‘
给出了自旋为 6 和  的奇异相似态间的质量关系

8

一
、

引 言

在 ≅ 3 ,
群中

,

具有不同自旋的粒子属于不同的表示
,

它们彼此独立
8

例如自旋为 。的

奇异核与自旋为  的奇异核彼此独立 Β 自旋为李的奇异核与自旋为李的奇异核 彼此独·
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8

但实验表明它们之间是有一定联系的
8

本文就是在文献Δ7Ε 的基础上
,

考虑不同自旋的奇异核之间的联系
8

为了建立这种联

系
,

我们把 ≅ 3 #
群扩充到 ≅ 3 ‘

群
8

众所周知
,

女口果略去 ‘超子与核子之间的质量差
,

那末
,

自旋为
合
的质子

、

中子和 ‘超

子组成 ≅ 3 ‘
对称空间的基础粒子

,

它们的波函数为

沙∗ Φ Γ , 必。
8

>∗ 一  , � ,

⋯ Η Ι 犷 Φ 7 , � Β ϑ Φ  
,

� , # ? > 
8

 ?

其中 Γ
,

为自旋波函数

Κ  Λ Κ
Μ 7 Φ Ν  

, Μ Ο Φ 7
Λ < Κ Λ

价
。

为 ∋ 3 #
波函数

8

力学量电荷 夕
,

奇异量子数 夕
,

同位旋三分量 少
 ,

分
� ,

和 全
#
重子数 户

和超荷 夕 的定义和文献 〔 Ε 同
8

显然盖尔曼
一
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本文  ! Π ! 年 = 月 � 日收到
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夕一 分
, Θ 生 夕 > 

8
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我们在这个基础上讨论奇异核的分类
8

为此
,

我们作如下的假设
Ι

> ∀ ? 在中
、

低能

的情况下
,

束缚层子的超强作用达到饱和
,

不显露
,

以致重子仅仅通过强作用组成奇异核
8

> ∀∀ ? 强作用是 ≅ 3 ‘
不变的

8

因此
,

在奇异核中
,

强作用给出的能级是 ≅ 3 ‘
退化的

8

这种能

级对应于奇异相似态的能级
8

>∀∀∀ ? ∗ 超子等奇异粒子与核子间存在的
“

原始
”
质量差

,

导

致么正对称的 六 破坏
8

利用 川 破坏的质量公式
,

可计算奇异核的能谱
8

根据以上假设
,

我们将在下一节论述双重子系统 Β 在第三节中对双重子系统的理论结

果作进一步分析和与实验作比较
8

二
、

双 重 子 系统

双重子系统是由两个自旋为粤的重子组成的系统
8

显然
,

这个系统的 Ι Α ‘
波函数可

乙

以分解为下列两个不可约表示
Ι

价人Ρ Φ 价∗ 必Ρ Φ 价Σ∗ ΡΕ Θ 价Τ∗ ΡΝ
8

其中 咖Υ− Ι
是反对称波函数

,

咖∗Ρ
、

是对称波 函数
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显然
,

双重子系统的 自旋波函数可分为对称和反对称两部分
,

反对称的是自旋单态 Β 对称

的是 自旋三重态
8

同样
,

双重子的么旋波函数亦可分为对称和反对称两部分
8

即

必、拙, 一 Γ Τ, , Ν币Τ。 , Ν Θ Γ 〔
, , 〕币Ι ϑ , 〕,

>�
8

ς ?

价〔Υ ≅〕Φ Γ Ι , , Ι币Τϑ 。 一 Γ Τ : , Ν价〔
ϑ , 〕

8

>�
8

� ?
其中自旋三重态为

Μ Τ , , Ν

Μ 一7

Φ Μ 一�  Ν , Μ 7一∀

Μ
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Μ
,

Θ Μ
了

Μ
,
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Η ?

或记为 Γ7
二

Φ 从二Ν ,

Γ7 。 Φ 丫万从
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自旋单态为
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, , 了一 鱼 >Γ
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而 ≅ 3 ,
对称波函数为

Φ ≅ : 了

丫万

,
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∋ 3 #
反对称波函数为
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因此
, ≅ 3 ‘反对称波函数是 Η < ! 一巧 重态 Β其中自旋为零的六重态是

场
·

ΨΨ
,

场
·

ΞΞ
,

场
·

∗ ∗

、 汪里未些
,

粉妙督
旦

,

、
5 � 5 Ο

Ξ ∗ Θ ∗ Ξ
>�

8
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自旋为  的 ! 重态是
Ι

Μ 7 Β
· ∃Ξ 一 Ξ ∃

召百
Μ 7二

∃∗ 一 ∗ Ψ
8

了万
二

< ,

土  ?

Μ 7拼
·

召万

Ξ ∗ 一 ∗ ∃

斌万
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8

 # ?

>拌
二

>�
8

 � ?
、

>�
8

 # ? 是双重子系统的反对称 巧

中自旋为零的三重态是
Ι

重态
8

∋ 3 ‘
对称波函数是 # <  = 一 � 重态

8

其

Μ 田

自旋为  的  = 重态是
Ι

鲤于缪
,

5 �

Μ 7严
·

8

Ψ∗ 一 ∗ Ψ

丫万

Μ 一拜
·

Ξ Ξ ,

8

Ψ ∗ Θ ∗ Ψ

斌万

Μ 田
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丫万
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 ς ?

Γ7
二
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卫生共塑
5 �

Γ 场
·

∗ ∗ ,
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·
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#∃ %
、

 !
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#劝 是双重子系统的对称 !# 重态
∀

如果重子波函数的正交归一化条件为
&

对沙
∋ ( 占) ∋ ,

则双重子系统的波函数满足如下正交归一化条件 &

 !
∀

# ∗ %

由于在无穷小变换下

+ , 沙加币−, ∋, ( 舀−, 庐∋,∋
∀

价又
,

( 价. / 0∗
1

,‘为价)

 !
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# 3 %

其中丙

其中

4 丙
,

几
,
丙 为泡里矩阵 4 又。4 又# ,

⋯
, 又。是盖尔曼矩阵 4所以

价久
∋ ( 沙久沙奋( 价) ∋ / 0 51 ,弋0价人。
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1 ( : , # , ! , ; &

是 < = ‘
群的生成元

∀

由此给出双重子系统的量子数
电 荷 心一 夕 8% 平夕 ! % 4

重 子 数 吞一 户 8% 牛 户 ! %4

同 位 旋 分
# 一 全#

 # % 牛 少
# ! %

,

元一 全; # % 牛 全
;

 ! % 4

5 ,
#

,

⋯
, 7%  口田 ( 5 %

奇异量子数 亏一叔8% 牛夕 ! % 4

超

元一
荷 夕一 夕 8 %千夕 > %4

全
!

 8 % 干分
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心Φ 元Θ 生 28

为了便于分析
,

我们把相同的 了>总角动量?和 Δ >轨道角动量?的 � 

>�
8

�  ?

重全对称态量子

�8表数列于表  
8

 � 重反对称态量子数列于表
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,
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图  � 重态分类图

>ϑ? 自旋单态分类图 >_ ? 自旋三重态分类图
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>⎯? Ο( 重态分类图
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上述 #Η 重态可以画成相应的分类图
,

见图  ,

�8

以 几 为微扰就可以导出 ∋巩 质量公式
8

同一个

∋ 3 ‘
不可约表示的质量公式为

9 >Ι & ≅? 一 、 。 Θ 。, & Θ 。�

「
1 >Ι Θ Β ? 一生 2

门
Δ ς 4

Θ ϑ声>≅ Θ 7?
8

>�
8

� �?

式中 1 是同位旋
、

2 是超荷
、

≅ 是自旋
8

利用 >�
8

�� ?式

可以给出奇异相似态的质量关系
8

对于 ≅ 3 ‘  � 重态
,

咖∗Ρ (
的质量公式如下

图 � 巧 重态分类图

9 >Ψ Ψ Ν Φ 9 6 Θ � ϑ 7 Θ ϑ Ο ,

9 >Ψ , , Φ 9 6 Θ
 

口 
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Α
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Α , , 一( Β 5 ,
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#
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( Β 。 十 “‘十 万
“, 十 ‘“ , ,

了

8
,、

ΓΗ
、

?<
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Β 5 ( Β  , , 一, 1 Φ ( 立红
Χ
护 一 Β , Χ卫生

∃

/ ; 丝业匕二丛四
,

凡

( 丛迎 一 Β 饭坦生

!

Β
‘。Δ 、

一 Β
, , , 、

月( 一一一Φ二匕王二‘Φ Φ Φ Φ Φ Φ Φ
Β ,Χ , Ι ∀

一 Β  。, 含

!

 !
∀

! ∃ %
∃ ; (

并给出 #≅ 重态的质量关系

Β  Χ Χ % / Β Α, , ϑ ( Ε Β Α Χ , % ,

Β Α Χ Χ

一 Β  Δ Δ ϑ 一 Β  Χ Δ % ,

Β ΑΧ , % ( Β ‘Δ , % ,

Β ,Χ , !∀

( Β ,Δ , 一. ∀

对于 ‘Κ ‘ !# 重态 汽)∋ 》
的质量公式如下 &

ΛΒ
、Χ Χ %

一 Β 。 / Ε1 , / 1 Ε / ! 。; ,

 !
∀

! ≅ %

Μ
、 , ∀ ,

二
#

∀
,

。 一 ‘

%似
‘, ) %’ ( Β 。宁 “, 宁万

“ , 宁 ‘1 , ,

Β Α‘, , ∀

( Β 5 / Ε1 7 ,

Β ,Χ Δ Ι ( Β 5 / ! 1 8 一 1 Ε ,

 !
∀

! ∗ %

Β ,Χ‘Ι ( Β 5 / 1 Φ
#

∀ # ∀

—
召! ,

了!∀∀,∀‘

Δ
一
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解得
&

Β 。 ( 一Β ΛΧ 刁% .

/ Β 。刁Μ ϑ ∀

/ Β 8Χ , Ι ,

∃ 1 一( Β 、Χ Χ
%. / Β 一Χ通% ∀

一 Ε Β 《‘, % ∀ 」
·

Β ΟΧ Δ 8一 Β ,Χ , Ι ,

! 1 !
( Β Α Χ Χ % ∀

一 Β  Χ , %∀ 一 Β ΟΧ
Δ

8 / Β ,Χ , # ,

Ε1 1 ( Β  Χ , %‘ 一 Β Ο Χ , Ι ,

并给出 !# 重态的质量公式

Β  Χ Χ %.

/ Β  , , %.

( ΕΒ  Χ , 一
,

Β 一Χ。%.

( Β 《Δ Δ %. Π Β 一Χ Δ % ∀ ,

Β 一Χ , % .
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∀
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三
、

结果 与讨论

从双重子系统的 ≅ 3 ‘
么正对称性理论

,

我们可以得到如下的结论
Ι

 
8

Ψ , Ξ
和 ∗ 可以有六种双重子 Ι

∃∃ ,

皿
,

∃Ξ
, ∃∗

, Ξ ∗ 和 ∗ ∗
8

按 ≅3 ‘
分类

,

从图 7和 � 可以看出
,

它们有十类能谱 Ι

> ∀ ? ΤΨΨ Ν
,

Τ砷 Ν
,

Τ朋Ν >
α ∀ ? Τ即 Ν

] ,

Τ孙 Ν
] ,

Τ
Ξ Ξ

Ν
]

>   ? ΤΨ∗ Ν
,

Τ
Ξ ∗ Ν >

α ∀∀ ? ΤΨ入Ν
] ,

Τ
Ξ 八Ν

]

>∀往? Τ∗∗ Ν >
α ∀∀∀? Τ∗八Ν

]

>∀α ? ΣΨ∗ Ε气 Σ Ξ ∗ Ε ]

>∀Γ ? ΣΨ∗ Ε
,

Σ Ξ ∗ Ε

>
α

? Σ即 Ε ]
>

Μ

? Σ钾 Ε

�
8

同一类能谱的 1
, & 和 ≅ 相同

8

所以它们的质量相等 >当然
、

轨道角动量也应棺

同?
8

文献 Σ� 中的实验数据
,

在 �务范围内
,

支持了这一点>见表 # ?
8

农 # >单位 )β α ?

∃∃∃∃∃∃ 态态 ∃Ξ
态态 表 示示 平均质χχχ

同同同 位 旋旋 质 χχχ 质 且且 同 位 旋旋旋旋

(((
δ

ΙΙΙ
777 �

8

 斗斗 �
8

 <<< 777 ≅3 ‘  � 重态态 �
8

 ���

,, /,, 777 �
8

� ��� �
8

� ΗΗΗ    ∋3 。�  重态态 �
8

� ςςς

(((. ΒΒΒ 777 �
8

�<<< �
8

� <<< 777 ∋ 38 巧 重态态 �
8

� <<<

#
8

实验上囚测量了 户
,
∗∗ 共振态的质量为

9 >Ψ ‘?实 Φ �
8

� � Η . βα
,

9 >, , ?实 Φ �
8

# # Η .β 5
8

实验上没有测出它们的自旋
、

宇称
,

因此我们作如下分析 Ι

> ∀ ? 若假定 Ψ∗ 共振态 �8 � �Η .β α 的自旋为 。
,

则  � 重态由质量关系 >�
8

�分 式给

出

9 一, , ?理 Φ � Γ �
8

� � Η 一 �
8

 � Φ �
8

# ! � . βα
8

> ∀∀ ? 若假定 Ψ∗ 共振态 �
8

�� Η . βα 的自旋为 7 ,

则由 � 重态质量关系 >�
8

� �? 式给出

9 Β , , 一现 Φ � Μ �
8

� � Η 一 �
8

� ς Φ �
8

� Π � . β 5
8

>∀∀∀ ? 若假定 ∗∗ 共振态 �8 # #Η . βα 的自旋为 。
,

则由  � 重态质量关系 >�
8

�� ? 式给

出

9 >Ψ , 一 Φ
�

8

 � Θ �
8

# # Η

�
Φ �

8

� � = . β 5

>∀α ? 若假定 ∗ ∗ 共振态 �
8

# #Η . βα 的自旋为  
,

则由 � 重态质量关系 >�
8

�= ? 式给

9 《Ψ注?理
�

8

� ς Θ �
8

# # Η

�
Φ �

8

� = = . β 5
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>
,

? 若假定 ∃∗ 共振态 �
8

� �Η . βα 的自旋为 < ,

又假定 ∗ ∗ 共振态 �
8

” Η . ⎯ α 的 自旋

为 < ,

则由  � 重态质量关系 >�
8

�� ? 式给出

9 >Ψ Ξ
?实 Θ 9 ϑ, 月?实

�

�
8

 � Θ �
8

# # Η
二二翻

一
8 8 , 8 曰8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

�
Φ �

8

� � = β βα Φ 9 Β
Ψ , , 。

而 9 ΤΨ‘》, Φ �
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能结合能很小
,

组成一个松散的束缚态
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它们的结合能必须满足上述关系
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因此若实验上测定了能级 〔Ψ∗Ε
,

就可以从理论上确定 内
,

从而给出 【∃Ξ Ε 能级

>或 Σ , Ε ]

?
8

我们对双重子系统作了初步的探讨
,

目前实验数据尚少
,

期望有更多的实验结果来检

验这个理论
8

参 考 文 献

【 」 陈晓天
、

张禹顺
、

李扬国
、

阮图南
,

高能物理与核物理
,

,>  ! =<?
,

ςς �
8

Σ � Ε 2
8

, ϑ γ _ Α ,
“ Μ (Μ (Ξ χ

8

)6 Ξ η
8

6 Ξ
压ι ; + Ξ β: ι & 巧了Ρ∀β ≅ ”

8

1 6 ϕ& 6 ,
 ! Π =

8

Σ # Ε 人 20ϕ 6 ≅‘钾ϑ ,
“ Μ (Μ (Ξ χ )6 Ξ η

8

6 Ξ
(7∀ ι; + Ξ β :

盯 外 &≅∀β ≅ ,
” 1 0ϕ &6 ,

 ! Π =
8

∋38 3 , (1 ∗ − 2 ∋299+ 1 − 2 (, δ (Ρ ∗ − 20 , ∋2 ∋1 + 9∋

Ο ϑ ∗, 6 2 3
一
≅Ξ χ( , 从恤, 6 κ瓦招侧Γ Δ ( 2 人, 6

一
6 Α 6

>了彻公该公, 才β 6η % 谊夕; + 件叶夕, ∃; 絮蕊“
,
∗ ⎯ϑ ⊥娜公ϑ ≅‘件东⎯ ϑ ?

) % + , Μ (∗ 0
一
1 (∗ , − 3 ∗ , 1 Α

一

, ∗ ,

万协‘公β”位勿 6η ≅落
枷

β ϑ 件⊥ : β必
” 6玉0ι 岁 6

η 盘该协

人 ∃∀βχΑ:
β 6 η χ;β ⊥ ∀_ ϑ :&6 Ξ ≅&≅χβγ  � ∃: 6∃6 ≅β⊥

8

(η χ; β ηΑΞ ⊥ϑγ
β Ξ
χϑ7 ∃ϑ : χ∀β7β ≅ 6 η ∋ 38

ι:
6
Α∃ ϑ: β χ; : ββ _ ϑ : & 6 Ξ ≅ ∃

,
Ξ ϑ Ξ ⊥ 八 λ ; 7β; ;ϑα

β ≅ ∃∀Ξ 7 Κ �
,

χ; βΞ χ; β ⊥ ∀_ϑ :& 6 Ξ 日& ≅χβ γ γ Α ≅χ _ β

⎯7 ϑ≅≅ ∀η∀ β ⊥ ϑ ββ6 : ⊥∀ Ξ ι χ6 名3β ι : 6 Α ∃
8

∋矶 ι : 6即 β6 Ξ Ξ β βχ χ; β ≅χ: ϑ Ξ ι β ϑ Ξ ϑ7 6 ι& ≅χϑ χβ 6 η ≅∃∀Ξ 6

λ∀ χ; ≅χ: ϑ Ξ ι β ϑΞ
ϑ 76 ι&

≅饭χβ 6η ≅∃∀Ξ  
8

1 ; β “ 6 : ∀ι ∀Ξ ϑ7” γ ϑ ≅≅ ⊥ ∀ηηβ : βΞ 6 β _ βχλ ββΞ ∗ ;&∃ β: 6 Ξ

ϑΞ ⊥ Ξ砚7β6Ξ 7β ϑ ⊥≅ χ6 χ; β 尽3
。 日了γ γ βχ: & _ : β ϑ ϕ∀Ξ ι

8

1 ; βΞ ,

∋ 3ϑ ι ∀α β6 χ; β γ 珊
:β7 ϑ χ∀6Ξ≅ _β

Χ

χλ ββ Ξ ≅χ:

ϑΞ ι β ϑ Ξ ϑ 76 ι& ≅χϑ χβ≅ 6η ≅ ϑ琪β ≅∃∀Ξ
, ϑ Ξ ⊥ 名38 ι∀

α β ≅ γ ϑ ≅≅ : β7ϑχ∀6 Ξ ≅ _ βχλ ββΞ χ; β ⊥ ∀η
Χ

ηβ : βΞ χ ≅χ: ϑΞ ι β ϑ Ξ ϑ76ι&
≅χϑ χβ ≅ 6 η ≅∃∀Ξ < ϑ Ξ ⊥  

8


