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中介子和重子的质量分裂

高 崇 寿
?北 京 大 学 物 理 系≅

最近在强子结构模型的研究中提出了层子间超强相互作用在色空间的对称性可能不

是 ∋4 ?Α ≅ 而是色置换 凡 和色守恒 4 ?� ≅Β#
, 『� , ,

其明显优点是自然地给出超强相互作用的

饱和性
8

在此基础上提出的具有整数电荷的十二个层子模型方案 ΒΑΧ ,

可以解释新粒子 9 Δ 少

和必的一些基本属性
,

可以解释近几年来发现的一些重要新现象的一些基本特征
,

并给出

一些重要的实验予言
8

在工作〔Ε〕中曾给出
,

在所建议的相互作用下
,

层子和反层子组成的系统?
“
介子

”
≅和

三个层子组成的系统?
“
重子

”

≅的能级分裂如图 Φ

“
介子

” “
重子

”
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当层子质量Γ很大时
,

应有
Α

> ‘七‘

—
八至 ∋

�
其中 6 为反映结合能的位势参量

8

由此得至9

介子只能是表示 �Π �
,

重子只能是表示 �Π � Π � Π �
’ ,

而其它态都不能是束缚态
8

介子的三个简并态在色空间是 , 反
, Θ石

, − 云的线性组合
,

重子的六个简并态在色空

间是 , Θ − , Θ − , , − , Θ , Θ , − , − Θ , , , − Θ 的线性组合
‘

我们来考察质量简并如何解

除的间题
8

上面所给出的超强相互作用方案
,

相当于过去色空间 ∋< ?Α ≅ 的八种胶子中只有 又Α
和

又。两种胶子作用很强
,

它们两者藕合强度相同
8

但是色置换和色守恒 心 对称性还允许 另

六种胶子 又, ,

凡
, 又。,

肠
, 又‘, 又,

存在
,

只要它们的藕合强度相同
8

为了解除质量的简并
,

我

们可引人这六种胶予
,

假定它们的藕合强度要远比 兄Α 和 又。胶子弱
,

对于介子的情形
,

例如 , 反态到 Θ万态之间就可以允许有质量跃迁
,

它可以通过交换

本文 � 夕! 年 Ε 月 1 日收到
8
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几Φ , 又,

胶子进行
8

一般说来
,

考虑了各级贡献
,

可表如图 Α
8

考虑到 3 ?Α ≅对称性
, , 反

,

Θ 万
, − 云之间的质量跃迁应取相同值 一 Ρ ,

图 Α

如取质量平方算符为
、

Ο
,夕了‘

乡Ρ�Π
一一形一 Ρ

。孟
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乡Ρ
那一一

矛Σ‘价8胜8、、
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则简并解除为 Τ Ν

Υ 。孟一 �Ρ 的 �
,

其波函数为

� Δ Υ 石
8

, 氛
8

, 二、

田 Υ 下下井气入长 十 万 5, 十 。行儿
6 Α

耐 Υ 端 Η Ρ 的 �
,

其波函数为

, 一

半
?欢 十 。”一 �

而≅
,

一

, 一

卡
?, 反一 。”≅8

6 Κ 6 Ν

对于重子的情形
,

可取基矢为 , Θ − , Θ − , , − , Θ
, Θ , − , − Θ , , , − Θ 这六个态

8 ς

它们

之间的差别是空间分布情况不同
8

我们用 , Θ ‘代表 , ?# ≅ Θ ?� ≅ ‘?Α ≅的态
,

即在坐标空

间?或动量空间≅中 , 处于 � 处
, Θ 处于 � 处

, ‘处于 Α 处的态
8

如果相互作用位势空间分

布既不集中于一点?这时要求波函数中 # , � , Α 位置重合 ≅又不在全空间均匀分布?这时要

求波函数在动量空间集中到一点 ≅而有有限大小的范围时
,

则需要考虑这些态之间可能的

质量跃迁
8

作为初级近似
,

只考虑两体间的交换作用
,

可以用图表示
8

考虑到 3?Α ≅ 对称
,

质量算符可表为 Φ

, ?� ≅ Θ ?� ≅ ( ?Α ≅

, ?�≅ Θ ?� ≅ − ?Α ≅

图 峪
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这样质量简并解除为

。 Υ Τ 。

一 Α Ρ’ 的 =
,

其波函数为 , Θ − 的完全反对称态 ς

幼 Υ 二。

十 ΑΡ
‘

的 �
,

其波函数为 , Θ ‘ 的完全对称态 ς

。 Υ , 。的 � Π �
,

其波函数为与上两态正交的四个混合对称态
,

两个 � 的质量仍是

简并的
8

从物理上的合理性要求
,

已熟知的介子和重子分别应属于 � 和 =
,

这要求分裂参数

石Ψ 。
,

犷 Ψ 。
8

这样我们得到如下的结果
Φ

由于色空间结构不同而存在的质量较高的介子有两族 ?币和 动
,

它们的质量相近 ς 由

于色空间结构不同而存在的质量较高的重子有五族
,

其中四族 ?相当于 � Π �≅ 质量相近
,

另一族?�≅则质量更高
,

这三个质量值之间是等距的
8

因此正如〔ΑΧ 中对介子讨论的结果

类似
,

只要发现了一个
“

新
”

重子
,

则可以予言一系列
“
新

”

重子的质量
,

并可以如〔Α9 中对介

子讨论类似地讨论
“
新

”

重子的相互作用性质和衰变行为
8
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