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摘 要

我们建议测量过程
。;< 一

、 犷公=
一

< ; 十> 9 ==
, 拼一: ; 中微子中的 级联 叭

? 的能谱
,

以决定由于电磁和弱作用干涉引起的宇称破坏效应
1

在重窄共振处

进行这种观察是特别合适的
1

从经验上我们猜测下一个这样 的共振的质量大

约是 ≅Α 一 2 � ∋< Β ΧΔ 气

大量的文章讨论了 <; <一
Ε 产十厂过程中可能的弱作用和电磁作用干涉效应川

,

在正在

建造的对撞机  ∃  和  ∃ , & ) 上
,

测量 产子前后不对称性的实验也正在积极准备之中
‘≅ ,

1

这个实验虽然可以决定在
<十<,

一 产十声=
中是否有轴矢拉子的交换

,

但是
,

要真正决定这种

轴矢粒子的翁作用本质
,

还必须观察作为弱作用重要特征的宇称破坏效应
1

一种观察方

法就是侧量 产子的纵向极化
1

在弱电统一的规范场理论中
,

极化的大小取决于电子
、
拼子

的矢童和轴矢藕合常数
,

典型地可以用参数 , 一

粤
1

二
1

9
� 一

劲
一 ‘

来表示
,

对

丫 ≅ Φ‘ Γ Η 奋Χ

, ,

一 夕3 ∋碑和了丁 一 2Ι ∋ <Β
, 、 ϑ Ι

1

� ≅
1

不幸的是
,

在  ∃  和  ∃ , &) 的能量
,

产生的

产子能量是相当高的
,

极化的测量在实际上可能是很困难的
1

但是
,

很容易注意到
,

重轻子 丫 的干涉产生和 产子有类似的特点
,

特别是
,

产生的 ‘
将

同样是纵向极化的
1

可是
,

重轻子
Κ
会很快衰变

,

因而
,

分析研究
Κ
衰变产物的特征

,

可以

提供了解 了 极化的线索
,

并进而了解
Λ 的产生中是否存在宇称破坏效应

1

在这篇文章里
,

我们着重讨论在级联过程

犷 ; <一

一
砂 ; Λ

丫 ,

扩

Μ
Ν Ν 十 1 , 1 Ν 1

Ο
厂 十 , Κ

十 凡

冤一 十 ΒΛ

 一 ; 叭 9� :

中厂
、

犷 或 厂 的能谱
,

看一看宇称破坏效应的影响
1

当然
,

级联能谱的测量也有其弱

本文 �夕8 Α 年 斗月 �7 日收到
1
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点
,

例如
, Κ

衰变的弱作用顶点会引起复杂性
1

但是这一点原则上可以用其他实验来澄

清
’

:1

假设
<;< 一

Ε 砂Λ 的弱作用有效拉氏量为

一旦乙
1

了万
了 ϑ Β ,

的带电流为

� Ν Χ
1

、 Ν ,
, 1 ,

、

下万—
一万一万芍

ϑ < Λ 产又口Β
十 5 ) 丫, 少< Λ 尸又Π

Θ
十 Π 注 丫, 夕丁 ,

戈Ρ

一
Σ Χ Η 妥夕

9≅ :

云Λ Τ

Υ <
Κ

9� 一 了 ,
: 一

< Ε

9� ; 了ς

: Ω
, ,

; Ξ <
1

,

92 :

过程 9�: 的计算是直接的 Υ2Ω
1

和电磁产生的唯一的差别是
,

在有弱电干 涉 的 情 况下
,

<;

“
犷Λ 的微分截面中除了有极化无关项 ) 和关联极化项 ) 二几耸足 以外

,

还有和单个

重轻子极化相关的项 )卿磷
, ) Τ==: 烂

,

即

盘
9‘,

’, ‘￡
一

”一 “ 十 “,
:‘Τ ; “犷健 十 “ “,

群‘竺
·

9Φ :

因而
,

在对重轻子传播子取窄宽度近似的情况下
,

级联 Ψ 粒子的微分截面是

、,产王二亡飞��声
矛 、

刁, 一二毛红 !翻
∀

「
‘ #劣∃ 、 % ∀

犷
∃ # & ∃ #一

∀ , ·

%

∋ & 夕 ( )

互丛兰、∗

其中
,

+十 ,

 

长
,

麟及 蛛
,

烂 分别是质心系中砂
,

 的动量和自旋取向
,

, ∃

,斗
,

� −式

沙口
∀

. 滋/ 日0日0中

中任何一个的立体角元
1

‘#幻 和
∀ 233∃ #幻 是极化重轻子  作 & 一

衰变 # &
一 于 ‘

,

犷
,

4 一 ,

⋯ ∃ 的微分衰变率中的极化无关和极化相关项
, 5 &

和  &
是分支比和宽度

,

0认 6 7月 是 & 一
粒子的相空间体积元

1

在没有实验割断的条件下
,

完成 #匀 式中的对
∀
及

8 一 的立体角积分
,

即得到级联 8 一 的能谱
1

在我们讨论的情况下
,

产生的
∀ 的纵向极化是

6 / 9 八 二、、 刃 6 、 二
: ; , < =, > ? ≅ 日)

) 戈廿
,

岁少夕 .

—
毛‘ ; Α 夕才 州卜

—
,

,

∋ % 刀
·

− ; Β < Β ) ∋ % > ? ≅‘日 6
# Χ ∃

# Χ ∃式中的第一项和重轻子
∀
产生的方向 。

、

必无关
,

是各向同性的 2 而和 Δ? ≅ 。有关的项
,

在对四
,

翻
&
积分后没有贡献

1

因而
,

在这情况下
,

级联 & 的能谱有简单而又清楚的物理

的纵向极化的  进行 8 一
衰变的能谱

幻 1

Ε4 ∃
1

Φ 一 群

, 一 , , Γ ,

Γ
、

,
丁一一, 万 户 又拼2

,

户2
,
乙 二少Η

Ι

一 产
二 �

十

 
苦
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7ϑ

意义
,

它就是一个极化度为护Κ .

我们给出结果
∀

∋ ∃ 对 8 一 ,

0  , ,

0 9
二

口
∀

∋ 一 群二
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,
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7 ∃ 对 8 一

0  

0 − ,

一

户尚钟
十

态不标黔葡
·#‘

,

忍
, ·。

∃Η
% ·至

!
‘一

汽不箭器骊
2 # 2 2

,

、
· 9 2

∃ΗΗ
,

# Μ ∃

Ν 衰变的弱作用顶点已在实验中测量
,

有利于 Ο 一 ∗
,

即 几二 , , > ϑ
二Π

1

这个简化并非总是可行的
1
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2 : 对 Ζ ϑ 拼

一

零 一
Μ
Κ 。

Κ
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: 一 ∋ Τ

9夕
,
:〕十

‘
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: 一 。Κ
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二
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Ψ 9∋
2

9夕
�
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9夕
Κ
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其中
,

似 ϑ 。ΨΧ 。
, ,

尹9滋
,

限
, [ Ψ:

[ Ψ ϑ ∃ Κ
Χ

ϑ 斗声
Ν

展
≅

∃
Κ ,

夕Τ
, 。, , ∃ Τ

是 Ρ 粒子的速度
、

质量和能量
1

且

9Τ ; 滋: 一 Μ
Φ ∴ Ψ 一粤9, 一 辫: 一李9Τ 一 限:�

,
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/ ≅ [ 4
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Τ Ν 二全匕

⊥
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,
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1
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’

≅
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一
=

_ 甲万一 乓 乙 Τ

乓
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Λ

≅
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Λ
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�夕

能谱的归一化

「阮;&
,

. 打Η厂一 0 − 二二
1 侧

. ,
1

�‘。≅/ 才−

完全类似地可以得到级联 Θ
、

Θ Ρ
和 ∗ ∀

等等能谱
1

在 现Σ6ΣΤ Ν ϑ ∗ 能量
,

夕
∀

、

产子质量
,

则

# , , ∃

# ,7 ∃

略去 叭

冬
一 !

。

轰〔, % 护Κ#卜
∀ 9 ,

∃ Υ % 。孟ς , 一 Ε, Κ# ∋ 一 ∀ 9 二

∃ Υ Η
,

以乙 二

粤
一 !

。,呱# 9 力十仍
·

畔
》
# 9 力, %

ςΩ= # 9 力十仍
·

璐Κ#9
2

∃ΥΗ
,

礴乙声

其中

Ωϑ # −
2

∃

Ω
∀

# − ,
∃

. : 7 二一 Χ 7 二十 71

一

普
9 “一 Φ 7 “%

号
·

月留
》
# − ,

∃ .

月分
∃
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% , ,
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Φ

为明显起见
,

在图 , 及图 7 中
,

我们分别画出 夕
∀

. ∋ 时
,

对典型的 护Κ . 。
1

, 的情况的
‘

介子和 产子的能谱 #。
二

‘ 。二

. Π∃
1

我们看到
,

即使对最大的 护Κ
,

‘

极化 ∀ 的 产子能谱和

无极化时相比并没有有意义的改变
,

除非继续提高束流的能量
,

而 “ 的能谱却明显偏离无

极化的谱
1

因而
,

要通过级联衰变的能谱来观察宇称破坏效应
,

看 ‘ #或刃 的能谱比看 产

的能谱有利 注意到
,

虽然极化
∀ 的 , 能谱明显偏离无极化的谱

,

但重要的特点是仍然保

持线性
,

这使它和高自旋
∀ 的衰变仍然是有差别的ς’∋1
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Ι
。

Φ Ι
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α Ι
。

Α �
1

图 � <;
<一 ‘

Κ ; ,

ϑ
<十兀一 ; 中微子 了 能谱

声
,

, � 。
,

ϑ Ι β : ϑ 一 Ι
1

�

在实际测量 二、 ? 等能谱时
,

存在两个 图 ≅ 。
;< ϑ 砂

Κ

一
; 拜一 ; 中微子 ”一 能谱

问题
1

一个是级联过程的 截面 是 。 ϑ 夕
,

ϑ 称 ϑ �

氏,
9
<十< ϑ

, 公十厂:
·

9� ; 刀[ 5 Τ Π ,
:

·

χ
。

χ Ψ ,

在典型的亮度 / ϑ �Ι , ,
ϑ � Ι 粉 〔厘米 Ω一≅秒

一 ,

下
,

事

例率是相当低的
,

大约至多每天只有几个事例
1

另一个是
,

在典型的 δ <Ρ 6Π
<

Λε= Σ5 �5 Η 模型

中
,

对流行的 δ
< Ρ6 Π< Λε 角 ΣΡ 6 拍二 ϑ Ι

1

≅Φ 士 。
1

Ι≅ ⊥ςΩ ,

电子
1

、

产子的 中性流几乎是纯轴矢的
,

即 。 Τ 一 , Τ 、 。, 。,

一 , ,

一

书
,

因而极化效应是很微弱的
1

但是
,

如存在 4Χ 沙
,
Κ 这样

丫 ≅

的 4即 ϑ �一 的高质量的重夸克和反夸克束缚态 φ
,

而且 φ 有适当的衰变到 砂厂 的分支

比 χ 9φ Ε 丫十Λ :
,

那么 φ 的产生和衰变中的干涉效应将同样使重轻子
Κ
是纵向极化的

,

而且
,

纵向极化是共振处唯一有意义的干涉效应
1

如果我们假设重夸克及其反夸克的束

缚态φ 和光子及中性中间玻色子的有效藕合强度分别是
单

及一牛一
了φ [ Σ Ρ6 [口详

1

喧 9即使是

滋护氏 一 Ι1 ≅ Φ
,

有效藕合并不为零 :
,

那么共振处
‘ 的极化度 β凡γ一

同时
,

级联过程的截面也会由于共振 φ 而增强

刃
·

扬Χ如
·

如
一; Κ

·

>φΧ呵
。 , ;

Ν

, Τ

:
,

。 一 5< ,
9
< ;

一
Κ ; Κ 一 :卜

; Κ

冬9
· Τ ; 占Κ

: η9磐:书冬
1

Κ
<

Κ Ψ ,

名φ
4 Γ (φ , 那φ / φ

因而在共振处观察级联
二 、

? 等的能谱是相对灵敏的
1

谱形和在式98 :一9� �: 中给出的相

同
,

唯一的改动是用共振处的极化度 护φγ代替共振外的极化度护γ
1

我们发现
,

若以质量平方为单位
,

那么在 4 # 一 �一 的夸克和反夸克束缚态 小
、

4Χ 价
、

∀ 的质量和简单的正整数
。
之间

,

近似存在一个颇有兴味的关系

Λ。乙窟。
,

刀 ‘之‘ 口

。暴‘
≅ 9�α :

其中
。 ϑ 9(

6 � Ι :
‘ , 。 ϑ 3

,

� , ≅ 分别对应 中
、

4Χ中及 丫
1

正确的
,

那么
,

在  ∃  Χ  ∃ , &) 上
,

很可能会观察到与

因此 如这个近似的经验关系是

相应的质量 , φ ϑ ≅ Α一2 �
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氏Β 的重夸克及其反夸克的束缚态 φ1

对由电荷 ≅ Χ 2 的夸克组成的这种束缚态
,

其轻子衰变宽度大约为 ς ι< Β ,

相应的
,

和

束流能量分辨率无关的截面积分大约是

「
二 ∴ 二 、 ,

,(,
Ν

Ν

≅护9≅ 4 ; �: ,1Χ 八
Ν Ν

十Ν 一 、 Ν

Ο
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一 一

一二玉

一
二 Γ里 一

Δ 仁 ]
‘

一 上 夕 _ 6 。
’

(Β�
< Β ·

‘, 奋φ

最后
,

如果有横向极化的 <; <一
束

,

那么
Κ 的极化还可以用来决定弱中性流的时空结

构
1

对 −
、

,
、

尸藕合
, Κ
将是横向极化的闭

,

但它们对级联 Ψ 的能谱没有效应
1

关于它们

对级联过程的如角分布
、

共线角分布等等其它量的影响
,

我们将另行讨论
1
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