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与大横动: 强子喷注

丁林皑 朱清棋 郭可尊
;中国科学院高能物理研究所<

摘 要 一

将夸克
一

夸克散射模型用于 =9�认 � 9� 、> 能区
,

用蒙特卡洛方法模拟字宙线

超高能作用在大气中的传播
7

结果表明
,

乳胶室观察到的二团结构事例
,

其定性

特征可以由夸克
一

夸克散射产生的大横动量强子喷注解释
7

?

但与实验相比
,

本工

作计算出的二
卜

团结构享例率不够高
,

两团之间的距离也不够宽
7

对超高能区大

横动量
、

现象的特征和改进模型的问题进行 了讨论
7

之犷
,

去
7

≅ Α 巨

早在 �  � Β 年
,

宇宙线实验就给出了高能核作用中存在大横动量粒子的证据山
7

�  ≅�

年以后
,
∋Χ , 上的实验进一步肯定了这一现象

7

象的研究
,

从实验和理论两方面都给 一

近年来
,

对大横动量 ;以下简称大 #力现

予了很大的重视
7

这是因为
,

通过研

究大 Δ Ε 现象
,

有可能探查更短距离内

强子物质的运动和强子的结构
,

具有

重要的物理意义
7

近十几年
,

高山乳胶室实验已积

累了数百个 � 9 �!Φ4 以上的宇宙线强子

在大气中的作用事例
,

为研究超高能

区强子作用的特征提供 了 宝贵的 资

料
7

其中
,

两团彼此分离的
“

团状结

。
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,

在已记录到的超高能事例中占了明显的比例。 ,

尤为引人注目
,

团状结

构事例的外观
,

很自然地令人把它们联系于大 Δ Ε 过程
7

粗略分析表明
,

这种大 Δ Ε
要比加

速器能区的大 介 大得多 3 但是
,

由于乳胶室记录到的超高能事例是在大气层中多次作用
、

多种过程迭加的结果
,

实验上很难将各次作用的产物分开
,

很难定准作用点的高度
,

理论

本文 � Β� 年 Η 月 Η 9 日收到
7

6< 按 ( ΝΟΜ Ο6 :Ο ΠΟ 组的选择标准;详见后<
, 两团结构的事例约占 � 9Θ

7
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设想不易直接和实验数据相比较
,

所以
,

对乳胶室团状结构产生的机制
,

至今还没有比较

满意的解释
7

目前
,

加速器实验已经仔细测量了强子作用中产生大 Δ
Ε

单粒子和大 Δ Ε 强子 喷 注 的

少承
?

工 之
,

/
。

Ρ0 Φ4

了甲了牛誓
,

节 赘甲娜尹有坤
许
妙理量一

严
释这

些实验现象
,

产生了几种理论模型
7

其

Σ赎ΟΣ 舒 .Τ Φ6 Υ 等提出的夸克
一

夸克

=型闭
,

、

可以解释大 #Ε 实验的主要

Γ 9
7

&0 Φ4

�9 Μ Κ

二
9

事实
7

例如
,

它预言的大 #Ε
单粒子截

面
,

大 Δ Ε
强子喷注截面 ;这个截面是本

工作最关心的<
,

大 #Ε
单粒子的正负比

,

即 作用和 ΔΔ 作用中大 Δ 0
产生的差别等

等
,

都与实验相符
7

此模型的不足之

图 Ρ Μ肠
Μ习 :Ο ΠΟ 组 6卜! � Β 9 事挪

, , ,

两团相距 ∀ Β
7

≅ 8 ΤΣ 处 「习 ,

是它预言的另侧喷注的大 Δ Ε
拉子

过多
、“正超”过大

、

#8
。 ,

过小等
。

用 ς( Ω 方法计人胶子的贡献
,

可以解决这些问题
,

得到

与实验相当符合的结果:ΧΞ
7

我们认为
,

用强子组成子和它们之间的作用来研究大 如 现象
<
触到了这个现象的本

质
7

在加速器能区能有效描写大 #Ε
过程的夸克硬散射机制

,

在宇宙线超高能区也应该起

作用
7

为了便于计算和作定性的比较
,

本工作完整采用 .ΦΠ Σ Κ ΟΣ 等的夸克
一
夸克散射模

型
7

当然
,

我们并不认为
,

这个模型所使用的 ΧΜ Ο6 ΤΣ Ψ 的分布函数和碎裂函数以及夸克散

射截面可以一直用到超高能区
7

本工作的 目的
,

是定性地探讨超高能强子喷注经过在大

气层中的传播
,

能否形成乳胶室观察到的那种团状形态
,

并探求超高能区大 #Ε 过程的特

征
7

二
、

方 法

�
7

Δ Δ 碰抢中产生大 Δ Ε 强子喷注的截面

强子碰撞中经过夸克
一

夸克的大角度散射产生大 #Ε 强子喷注的过程示于图 Η
7

其中

−畏;
Ε < 是味道为 Ζ 的夸克在 Ν 强子中的分布函数

,

定义为 Ν 强子 中动 量份 额在
‘ 到

[ ∴ 众 间的 Ζ 夸克的个数
7

Υ沙加宕是夸克
一

夸克散射过程 , ∴ Ζ ]

一
ΖΜ 十 Ζ‘ 的微分截

面
7

Ω 赶伪< 是 Ζ 夸克碎裂为 Ν 强子的碎裂函数
,

定义为 Ζ
」

夸克中
,

动量份额在
,
到

⊥ ∴

Υ Ε 的 Ν强子的个数
7 ‘

在质心系
,

夸克
( 和 Υ 分别碎裂为两个具有大 Δ Ε

的强子喷注
,

入射

强子 ) 和靶强子 _ 则碎裂为两个小 #Ε
的强子喷注

,

形成所谓
“四喷注结构

”

;图 Γ <
7

本工作采用
?

.Φ: ΣΚ 血 等用夸克
一
夸克散射模型算出的 ## 碰撞产生 Δ Ε < Ρ− Φ> ⎯

‘ 的

两个强子喷注的总截面 此井沁
∴ ∋:’α :’Ξ

,

如图 !
7

在高能宇宙线核子与空气核子的任何一

次碰撞中
,

产生 #Ε < ∀ − Φ> ⎯Μ 飞的强子喷注的几率等于
Ο
韶二Τ

Ε , ∴ Χ
。, ∴ Ε

⎯
。
邵

,

;6<

其中
, 。
留 是 ΔΔ 碰撞总截面

7 一 、
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Ω 味
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<

大外喷注
’

;勺
。
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− 县
7
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图 Η 强子碰撞中经过夸克
一

夸克硬散射产生

大 粉 强子喷注的过程示意图

图 斗 质心系中的四喷注结构

少之口 ‘仲, 介
: ∴ 扮β ∴ [

户, ;”, <导∀7 > ⎯ Μ

卫

浮

. + ) 2

Χ ;− Φ 4 Ρ<

图 , Δ Δ 碰撞中产生一对 粉 < Ρ− Φ > ⎯Μ 的强子喷注的总截面

一 护 Δ 碰撞的总截面以及产生
一

行
一

<
一

之− 七> ⎯Μ 的强子喷注的截面取 作 ## 相 应 截 面的

∀ ⎯ Η
7

∀7 夸克在强子中的分布
丫

’

分析乳胶室事例只需考虑奋
、 Σ 、

,
、

χ 这几种主要强子
,

稀有的强子可予忽略
7

因此
,

本工作只考虑叭 今
, 、 爪 武 ‘这六种味道的夸克参与散射的过程

·

设 5 Δ

;
‘
<

,
Υ Δ

;
‘
<

, , Δ

;
‘
<

, ”Δ

;
‘
<

,

Ο
Δ

;
‘
<

, ‘Δ ;‘< 分别为
5 、

Υ 、 ‘、 “、 Ο
、 , 夸克在质子中的

分布函数 ;具体函数形式见2甲文<, 则叭 Υ
、 Χ, “、

玉 ‘在中子中的分布函数分别为 Υ Δ
;幻

,

晰;幻 , 孙;价
,

Ο
Δ

;劝
‘

, ”Δ ;幻
?

, ‘Δ份<
,

在分析乳胶室事例时
,
不必区分参与碰撞的核子是 #

或是
,

7

为了简化计算
,

也不必分辨参与散射的是哪一种味道的夸克
,

所以
,

我们取

− +
;

, < ,
5 Δ

;
, < ∴ Υ Δ

沙< ∴ ΧΔ

;
二
< ∴ 。Δ

;
二
< 十 ΟΔ

;
二
< ∴ ‘Δ;

二
<

7

表示核子中夸克的总分布函数
7

即是说
,

核子 ;不管是 Δ 或是
Σ
<

介 间的夸克;不论什么味 <的数目是 −冰幻
‘

中3劝量份额在
[
到

;∀ <

[ ∴

设 5[ ∴
;约 表示

5
及 Ο夸克在

, 十
中的分布函数

,

爪∴; 幻 表示 。及 Υ 夸克在 矿中的

分布诱数
7

与文〔�Ξ 相同‘
, 、

Ε 噜竟在扩 中的分布函数也取作
。:∴ 以<

, 一

显然
, 。、

Υ 在 , 一

中
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的分布函数是
5 尹;幻

, 5 、

Ο
、 Χ 、

‘在 , 一

中的分布函数是 几
十;幻

,

由于乳胶室实验不区分
, 十和 δ

,

为了简化计算
,

也不必分辨参与散射的是哪一种味道的夸克
,

所以
,

我们取

− , α
;
‘< “ Ρ 5 二 ∴

;
‘< ∴ Γ”二 ∴

;
‘ < ;Η <

表示 7 士
中夸克的总分布函数

7

5 二

∴; 幻
,

风∴ ;幻 的具体函数形式也取自文〔�〕
7

当强子碰撞中出现 Δ Ε < Ρ−Φ > ⎯Μ 的夸克散射过程时
,

由耘
Ε二 到 �对强子的分布函数

作归一化处理
,

然后对
[
作随机取样

7

与
, 。

是
[ 的下限值

,

随人射强子的初能而改变
,

‘、

要取得使经过散射的末态夸克的外有可能 李 Ρ−Φ >八
7

[ 的取样决定了夸克的纵向动量
,

夸克的横动量 友
Ε 则由

7

?

;友玲一 ! 99 εΦ> ⎯
二 的指数

分布取样
7

横动量矢的方位角由 ;9
, ∀劝 均匀分布取样

7

Η
7

夸克
一

夸克弹性散射

采用由加速器大 Δ Ε 实验数据拟合出的夸克
一

夸克弹性散射截面φ’Ξ

Υ 厅

Υ 宕

�≅ ∀ !

;一矛∴ � ∀ < ;∀ 一 萝<
,
Κ ]

·

− Φ 4 ‘

;Γ <

其中
, 夕

、

矛分别是夸克
一

夸克质心系的总能量和四动量传递
7

经过第 ∀ 节的计算
,

已决定

了相互散射的两个夸克的能量 ;即户已知<
,

就可以由 ;Γ <式对 分取样
7

为保证散射后的夸

克满足 #Ε < Ρ− Φ> ⎯Μ
,

也需要对 矛作下限切断
7

矛的取样决定了散射后二夸克的出射角和横动量
,

也就是决定了强子喷注的 出射方

向
7

Γ
7

夸克碎裂为强子喷注

文汇�Ξ 给出了
5 、

Υ
、 Χ 、 云

、

Ο
、

3 六种夸克碎裂为扩
、
二一

、

护
、

χ ∴ 、

χ9
、

χ 一 、

又
。

的碎裂函数

共 Γ ∀ 个
7

利用同位旋和电荷共扼对称性等关系
,

相互独立的碎裂函数 只有四个
,

它们是 Ε

。;⊥ < 7 刀 Ε ∴
;⊥ < ∴ 刀ϑ一;⊥ <

,

尺
。

;⊥ < 7 Ω 季∴ ;⊥ < ∴ Ω 季一;⊥ <

尺
Ε

;⊥ < 二 Ω 李∴ ;⊥ < ∴ 刀乒一;⊥ <
, 。 ;⊥ < 7 口ϑ一;⊥ <⎯ 。ϑ十 ;⊥ <

;! <

若不分辨碎裂后的粒子是 二十
、

, 一 、

护 或 χ ,

则
5 、

Υ
、
五

、

Ο四种夸克的碎裂函数都是

. 。 , Υ , 7 ,
Ε ;⊥ <

Χ 、
‘两种夸克的碎裂函数都是

一

. ‘, ,

;Ρ <

Η Λ , , 、

砚 — 2, 、乙 少
7

十
再

二

士 和;⊥<
6 ∴ 。;Ρ <

χ
5

;Ρ <
,

;� <

,
二

Η。 ;⊥ <
6 ∴ 。;Ρ <

Ω ;Ρ < ∴ Ρχ 。

;Ρ <
、

;≅ <

5 、

Υ
、 。、

Ο和 Χ、 ‘的碎裂函数既不同
,

就需要分别考虑夸克
。和 Υ 是

5 、

Υ
、

认 Ο夸克

或是
Χ 、 弓夸克的几率各有多大

7

在核子核子碰撞情况
,

两个碎裂夸克全来 自核子
,

它们任一个是
5 、

Υ
、
。

、

Ο 的几率为

;
5 Δ

;
,
< ∴ Υ Δ

;
Ε
< ∴ 。Δ

;
,
< ∴ ΟΔ

;
Ε <<⎯ ‘

、
;
二
<

,

是
Χ 、 ‘ 的几率 为 ;

Χ Δ

;
Ε
< ∴ ‘Δ ;

二
<<⎯ − +

;
二
<

7

所以
,

来自核子的夸克
,

其平均碎裂函数为
Ε

. +
;⊥ < ,

5 Δ

;
二< ∴ Υ

Δ

;
Ε < ∴ 。Δ

;二< ∴ Ο
Δ

;, <

− 、
;
Ε
<

, Ε Δ

;
二< ∴ 亏Δ

;
, <

‘

。 , , 、

, 一 一Ι 一代丁一丁气犷Ι 一一
’ δ Χ, 护、27 ,

。

仃+ 2苦 <

.
。 , Υ , 。,压

;Ρ <

;Β <

同样地
,

在 , 士一
核子碰撞情况

,

两个碎裂夸克中有一个来自
,

护
,

它的平均碎裂函数为 Ε



第 石 期 丁林恺等 Ε � 9 ”一� 。”> 能区乳胶室团状结构现象与大横动量强子喷注

尸, 士
;⊥ < 7 ∀ ;

5二;
‘< ∴ 7 ,

代
‘
<<

− 二 α
;

,
<

·

.
5 , Υ 7 。, ϑ

;Ρ <
7

∀几∴; 劝

− 二 α ;二 <

·

β
Ε , ,

;Ρ < ; <

注意
,

在 ;Χ< 和 ; < 中
, [ 已由第 ∀ 节的取样决定

7

乳胶室的观测闽能是
’

Ρ0 ‘4
,

处理夸克碎裂时只需注意 ⊥ γ 乙
Υ 。

的部一部分强子
,

其中 Ρ 二兹是艺的下限值
,

相应于碎裂强子在卖验室系能量为 Ρ0 Φ>
7

显然 ⊥ 二、 的取值依

赖于碎裂夸克的能量
7

将 ;Χ< 或 ; < 由 ⊥ 二6。 至 � 积分
,

得碎裂为 Ρ0 Φ> 以上强子的碎裂多重数一碎裂出的
强子

,

以 � ⎯Η 的几率取武 ∀ ⎯ Η 的几率取 护
,

横动量服从 ;友公 Λ Η孔εΦ> ⎯
。
的指数分布

7

,

导
7

人射强等和靶核手的碎裂
‘ 一

“人射强子 ) 失去一个夸克后
,

按普通核作用机制;见第 � 节<碎裂为 心卜<二Η Η9 ε亡> ⎯Μ

的一个小 外 强子喷注
。

靶核子的碎裂产物在质心索询后运动
,

实验上观察不到
,

不作跟

踪
7

�
7

普通核作用

在强子碰撞中
,

若不产生 #Ε < Ρ− Φ> ⎯Μ 的夸克散射过程
,

即按普通非弹性作用过程

处理
Ε

核子
一

核子和 护
一

核子碰撞的非弹性系数分别服从 ;9
7

�一97  < 和 ;9
7

∀一 6< 的均匀分

布
7

次级粒子平均多重数取作 ;
。
< 一 Η

7

9∀ ∗沪 ;初能 ∗ 。

单位为 − Φ> <
7

次级拉子中 � ⎯ Η

是武 功 是武 二

次级粒子的产生能谱取 Μ χ # 分布
〔”

、 、
7

卿辉
7

一

击斌
一

澎叮 ;�9 <

柑<是次级检子的平均能蔓
、

“
“

一
’ 一

”

一
“ 一 Λ Ι

Ι Ι
Ι
Ι

Ι

取次级粒子的横动量服从平均值为 Η知εΦ 4 ⎯
‘
的指数分布

7

≅
7

跟赚过程

取原初粒子为质子
,

积分谱为 ,; γ ∗9 </( ∗护
·

,
7

为得到 Η9 0Φ > 以上的 � 族或强子

族
,

取初能下限为 Η 99 0 Φ4
7

由于计算机容量的限制
,

初能上限只能取到 � 9
,

9 99 0Φ>

;6 9� 、> <
7

“
?

核子和 护 在空气中的平均作用长度分别取作 Β 9  ⎯Μ 扩 和 � 9!  八澎代

对大气中每一次作用产生的次级粒子
,

只要其能量大于乳胶室的记录闺
,
‘

就进行跟

踪
7

对核子
,

跟踪其下一次核作用的产物 3对
二
气 跟踪它的核作用和衰变产物 3对护

,

跟

踪它衰变为两个 代
’

对 丫 ,

用电磁级联理论的 ) 近似方法山处理它所引起的级联簇射在空

气中的发展
7

所有上述粒子
,

当达到飞机乳胶室高度 ;�9 ∀ 9 8Κ <
、

甘巴拉山高度 ;, ! 9 9Κ <

6< 在各种原初成分
、

原初谱和相互作用模型的组合中
, 本工作所取的参数组与乳胶室实验的主要统计数据符合得

Λ

“最好
,
见邝工

?

?
7

7 ?
7

? ?
? ? ? ? ?

,

Λ
、

一 二 ?

Λ
‘

? 一

?
7 7 Ι

一 一 Λ
、 Ι Ι

一
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或富士山高度 ;Η Β 9 9Κ < 时
,

即记录下它们的种类
、

能量
、
产生高度

、

方向余弦
、

坐标
、

它们

在各代作用中的序号以及它们是否是大 Δ ,

夸克碎裂产物的后代等信息
7

三
、

结 果

对 Η 99 一 �/9 9 9 0 Φ4 的原初粒子井取样 王加99 个
, ∀9 99 一 �9 9 99 0 Φ>

Ε

的原初粒子 Γ ∀9

个
7

在 , ! 8 8 Κ 观测面 , 得到观测能最 < 7� 99 0η 的族事例 ∀升个
7

其中
,

普通核作用事
例绝大多数不具有团状结构的图象

7

少数事例具有两团结构
,

夸克
一
夸克散射所弓∋起的喷

注对形成这种团状结构的贡献非常明显
7

例如捆
� 所示 �∀ 一 �≅ 一� Β ∀ Γ 号事例

,

其中距离轴心约 ∋Μ Κ 处的一个 Λ ≅9 0 Φ> 的团就

是由夸克硬散射引起的强子喷注形成的
7

图 ≅ 所示 � � 一”咬井号事例 ‘其中 , 车终、> 的

团也是由夸克硬散射形成的
,

两团相距约 2 ΡΜ Κ
、

为和 玲 Ξ 文所发表的两团事例作比较
,

设 ∗
Ε 、

凡 分别表示两团的总观侧能量
, , Ε Ε

表

≅9 众4

二勿
≅ Η

7

� 0 Φ 4

ι

9
‘Λ Λ 口7 , 7 Λ 7 ϑ

∋( Κ

≅落
7

∋0 Φ 4

∋(钻

图 � �∀
一� ≅ 一� Β ∀斗号二团结构事例 图 ≅ ��

一 � �一 ∀ Η! 号二团结构事例

衰 � 橄拟月到的润足亲件 ;�� < 的二团结构事例

事 例 号 凡凡;0
Φ > <<< 刀 Ε Ε

;
Μ Κ <<<

[ Ε

式孔>
·

Φ Κ <<<
, 一

, 7777777
:

」」」

≅≅≅ Η
7

∀∀∀∀∀ Η
。

∀∀∀ �Η ∀
7

≅
一 ,,

��� ≅!
7

!!!!! Γ
。

∀∀∀ ∀又Β
7

ΓΓΓ

朽朽,
。

!!!!! 呼认   Γ! ∀
。

���

污污/
。

ΒΒΒΒΒ ≅
7

∀∀∀ �Β≅
7

   

���Γ �
。

∀∀∀∀∀ 令
。

999 ∀ Β 9
7

ΒΒΒ

��� ∀ 
。

ΒΒΒΒΒ Η
。

999 ∀ �!
。

999

ΗΗΗΗ
。

99999 !
,

999 ∀9 �
。

   

��� ∀Η
。

Γ
?????

�
。

 
、、

�Β  
一

,,

��� ! �
,

99999 !
。

∀∀∀ 呼9 ∀
7

���

���∀ �
。

99999 �
7

ΒΒΒ �� Β
。

ΒΒΒ

���� ∀
。

ΗΗΗΗΗ Η
7

!!! �  
。

999

��� Γ石
。

99999 !
7

!!! � Η
。

ΒΒΒ

ΗΗΗ Γ ∀
。

66666 !
7

!!! 斗∀ !
。

!!!

���  9
7

����� !
7

ΒΒΒ �� �
。

   

≅≅≅ ≅
。

!!!!! Η
。

ΒΒΒ ∀ � Γ
。

!!!

是否由强
子喷注形成

否否是是是是是是否是是是是是是
�∀ 一Η 一� �!

�∀ 一Η 一� 9 

�∀ 一Η ‘,  Γ

�∀ 一Η 一� �石Η

�∀ΙΙ � ≅ 一呼� ! �

� ∀一 �≅一! � !9

� ∀一 �≅一! ! � !

�∀ 一∀ Γ 一∀ 9 ΓΗ

=∀ 一∀车∀Η !Η

�∀ 一∀ Γ 一∀ �  Η

�∀ 一 �ΒΙΙ Β ∀Η 梦

�∀ 一∀ � 一Β9

�∀ 一∀ � 一�∀ !

�∀ 一∀ � 一� 9

�∀ 一∀ � 一Γ 9 ∀
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示两团能量中心的距离
,

;
,

沙
、 7

介分分别表示两个团按能量计数的平均半径
,

则在 ∀≅ Γ
,

个

总观测能量大于 ∋//0 Φ> 的族中
,
满足条件

Ε
Ε

∗
Ε
∴ ∗

Ε

奋 Β 9几4
」

, 6 , 》 , ;δ6 < 及 双介<
[ 。 一了瓦瓦

·

, 。》 �9。

;� �<
Α
:Ρ77诵少

组(

、几

4

Φ0

的事例有 �! 个;表 6<
,

占 ∀ ≅ Γ 个族事例的 !
、
!拓Ε �弓个二团结构事例中

,

有 � ∀ 个由夸克

硬散射的强子喷注形成

二
?

’
Ι ,

一
·

需要说明
,

本工作假定强子的记录效率为 6 ,

这相应于厚度很大的乳胶室
7

由于乳胶

室单元面积的限制而在实验上可能损失少最二团事例的因素
,

也未予考虑
,

一

在模拟中
,

若

完全采用 Μ ΝΟΜ Ο6: ΟΠ 。
乳胶室的条件

、

表 � 所列的二团结构事例数还将有所减少
7 一 、

四
、

结 论 和讨 论

�
7

大 ∗ , 团的一个可能的来源
,

是涉及深层结构拉子的短程相互作用
7

本工作得到

的图 �
、

≅ 这一类形态的事例定性地说明
,

高山乳胶室记录到的团状结构事例
,

确实可以

由超高能作用中强子部分子之间的硬散射形成3 模拟得到的二团结构事例
,

一般一个团

来自这种大 Δ Ε
夸克的碎裂

,

另一个来自不同高度的普通核作用

⋯
Ε

∀
7

本工作得到的二团结构事例率为
,

!
7

, 并 ;若取 (抽闭铆
Ε 组的实验装置作模拟

,

这

个事例率还要降低<
,

比文 〔ΗΞ 报道的实验值 �9 拓
‘

低
7

这说明
,

在超高能区
,

产生大 洲强

子喷注的总截面可能比图 Η 所示的还要大些
7

Ω
7

Μ6 ΤΣ 。
等指出洲

,

用交换胶子的部分子

、书Κ6淤达扒可高能区的 在 & Λ �9 ,−
Φ 4 〕

因此
,

用 ς( Ω 作
二团结

弹水户
、
喷
妙夏构的事例率扩

“

散,计

Η
7

本工作还荐到止些莱舀矢淤簇孚喷注的翰事泳
·

宙掀奉碎缺
包含一定份

额的原子核
,

在核人如情而萝为每个散裂饭争在天气年的作蔽瑰彭进强甲部分子的硬散
射

,

也有可能增加二团结构的事例戮二一打 褚二 , 一‘拼泣二只下

,
7

若取二团结构事例的 ∗ ,
∴ ∗ ,

为纵坐标
, 二� Ε

一 了瓦瓦尺
� Ε

为横坐标作图 ;图 Β<
,

9Σ199
�台月,

�’价二
扮

,

离 

料
!

赫∀∀##!

∃%。匕
&闰∋∀匆

∀#公#

 ( ) ∃∗ + ,
� ‘

初

图 − 二团结构事例的 石
(

∋ 凡 与
∀ ∀∀ 的关系

 

—实验
, . /01 023 04

“

组
, �

—夸克硬散射模型模拟
,

本工作
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可以看到
,

在实验和模型模拟所得的两组事例中
,

其 ∗ Ε

∴ ∗ Ε
近似相等

,

但模型模拟所得

的 [6
Ε

比实验的 [6
Ε

小
,

约小 斗一 ! 倍
7

这说明
,

夸克之间的散射虽可产生大 Δ Ε
的二团形态

事例
,

但两团间的距离不够宽
,

即 Δ Ε 还不够大
7

ς( Ω 预言
,

在能量很高和 Δ Ε 很大时 ;例

如 Δ Ε 七 68 −Φ> ⎯
Ε
<

,

大 Δ Ε
产生截面将正比于好

‘7
、

若采用ς( Ω ,

预期两团的距离会展宽

一些
7

但初步分析仍不能解释乳胶室实验观察到的分隔很宽的那一部分团状事例
7

对这

一部分事例
,

可能需要更大 外 或更深结构的机制
7 ϑ

!
7

超高能作用中的多团现象
,

不会是单一因素造成的
7

一部分团状结构事例来源于

未知重粒子衰变的可能性也不排除
7 ?

杜东生
、

张雄西同志从理论方面给了许多帮助
,

况浩怀
、

任敬儒同志进行了多次有益

豹讨论
,

况浩怀同志还参加了课题论证
,

谨表示深切的感谢
7
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