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内含 谱 的 精 细 结 构 >77 ?

用现有的数据确定它及用模型进行的初步计算

刘 汉 昭

>南 开 大 学?

摘 要

利用现有的带电粒子快度样品的数据
,

可以确定一些较重要的近邻粒子的

内含谱和半内含谱
8

其中一些可以用来探讨集团的大小
、

电荷的区域性守恒及

玻色
一
爱因斯坦统计效应等目前有争议或尚未解决的问题

8

现有的带电粒子快

度样品的统计度
,

对含两到三个参
、

变量的近邻粒子的内含谱
,

一般是够的
,

对含

五个或四个参
、

变量的近邻粒子的内含谱
,

一般说来是不够的
8

在后一情况下
,

本文引入了两个整理数据的特殊方法
≅ 一个是求各种类型的近邻粒子快度间隔

的
“平均值

” ,

一个是求极大值附近的近邻粒子的内含谱或半内合谱
8

采用这些

方法
,

可以对一些含五个或四个参
、

变量的近邻粒子的内含谱的特性
,

作 出有一

定意义的确定
8

杨振宁等的碎裂模型
、

带衍射和不带衍射的一维的 ( =<Α
一#Β Χ Δ6 22Β 模型以及

Ε ΦΒ Χ Χ 等的独立发射集团模型
,

被用来对近邻粒子的内含谱和半内含谱作较粗

的计算
,

并被用来验证求和规则及费曼一杨振宁比例律的推广形式
8

一
、

引 言

叙

我们探讨如何整理现有的实验数据
,

以确定某些近邻粒子的内含结构的分布函数
,

其

目的是通过后者来澄清或揭示某些多粒子产生的机理
8

这些实验数据指的是近几年来在

.+ )4 和 < ∗ , + ∋Γ, 不断测定的
“
带电粒子的快度样品

,,
>,

: #ΒΗ Β2Ι ϑ : 22
<;Δ

6 Κ < =: Λ

Χ<Η
#: ;2Β Μ7<

Γ
? 的大量数据 >以下简称为

“
样品数据

” ?Ν� 一� ,
8

它包括全快度范围或一定快度范围

>例如 一∀
8

多蕊 Ι > ∀
8

幻 内每一事件 >∗Λ <Δ / 的全部带电粒子的快度 〔还可以有方位角

>)
Ο
ΒΠ Φ2 =: 7 :Δ 乡<? 〕

8

在文献中已经采用了一些方案来整理这种数据
,

但就作者所知
,

其

中只有一个方案
—

紧邻粒子的快度隙长度的分布
ΝΘ 一!�

—
是属于近邻粒子内含结构的

8

在本文第二
、

三节中
,

将说明由
“
样品数据

”
能确定含两到三个参

、

变量的近邻粒子的

内含谱
,

并讨论其中几个较重要的类型
8

对含五个和四个参
、

变量的近邻粒子的内含谱可

以作有一定意义的确定
8

本文 � ! ! 年 Θ 月 Ρ 日收到
,

� ! Σ 年  月 �Σ 日收到修改稿
8
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在第四一六三节中
,

将分别应用模型
,

对近邻粒子的内含谱和半内含谱作较粗的计

算
,

并验证 了前一文中的求和规则和费曼
一杨振宁比例律的推广形式

8

二
、

关于集团的大小
、

电荷的区域性守恒及玻色
一

爱因斯坦

统计效应等问题

�
8

关于集团的大小和集团内粒子快度的分布

集团的结构是近年来多粒子产生机理领域的中心问题之一 在近邻粒子内含结构的

基础上
,

如果采用下述的办法
,

可望有效地解决关于集团的大小及集团内粒子的快变分布

问题
。

可以定义近邻粒子内含谱和半内含谱的关联函数分别为
≅

、, ∀

>,
, , ,

·

∀

? 一

>
少了

Η Ι ≅ Η ;

Η Τ

几

Η Ι7Η ;

一 �

Υ �
, 孔又夕

, , ,
‘

∀
? ς 气一

Ω 任刀 Η 夕
≅ 叮, ,

, ≅

Η ; Τ ?
一 ‘

其中
� 由几

成 、
8

Η ; ≅

袭当粒子间没有短程关联时
,

与粒子 � 近邻的粒子 ∀ 的粒子密度
≅ ≅ ,

ς 处

7

一 Ι , Ξ

一一
气

,

气

刁心
,

, Ψ

Η 犷∀
表半内含谱中相应的量 Ψ 其他符号的意义与通常的内含谱和半内含

谱相同
8

翅三可以定义内含谱和半内含谱的快度隙关联函数分别为
≅

, , ∀

>
,

Θ

∀

? ς

, 孔>
,
·

∀

? ς

“拭
中的
告

一

、
念>众翩

看成是所有 , ‘ 九的第 ‘种内含>半内含环变截面的贡

献之和
8

由前一义第四节所说的第 Β 种近邻粒子 >半?内含谱和通常 >半 ?内含谱的关系可

知
≅ 要确定这样定义的 , 鑫>夕

Ψ , 八 ? >相当于含
。 , 夕� , ; Τ

三个参
、

变量的内含谱 ?
, “样品数

据
”的统计度

,

当
≅ ∀

荡 。
8

写
。

时
,

一般是够的 Ψ 这是因为要确定通常半内含谱的相应的 , 孔

。Ι
≅ , , ≅

? >此时的 勺可取任何值?
, “
样品数据

” 的统计度一般 >指
” 和 ΖΙ

,

Ζ 的值不是很大

翼寸? 是够的
8

选用较好的多粒子产生的集团模型
,

可计算出近邻粒子的 ,�
∀

>Ι
≅ , 犷∀

? 和 , 魏>Ι
, , ; Τ

?

瘾线
,

与由 “样品数据
”
确定的 ,�

∀

>Ι
工 , 勺?

、

, 几>Ι
, , ; ≅

? 曲线相比较
,

便可确定集团的大小

和集团内粒子快度的分布
,

其具体过程同利用通常内含谱 >半内含谱?相应的 , , ∀

>夕
。 , ≅ ∀

?

趁天从Ι , , ; Ψ ??曲线去确定这些量的过程是相似的
8

∀
8

关于
“电荷的区域性守恒

”的问题

电荷的区域性守恒假设是否正确[ 我们相信
,

通过对
“
样品数据

” 的区域性的内含结

构的探讨是可以基本上解决这个问题的
8

在每张
“样品数据 ,’> 包括两端的带电粒子在内?上

,

自左至右从第 Β 个粒子开始
,

取第
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￡
、

￡十 � ,

⋯
, ￡∴ Β 一 � 共 Β个带电粒子

,

称为第 Β 组粒子
8

将第 ‘组粒子 按下述的规

则放入自左至右依次排列的仓库

⋯

日 巨�日 口 口 ]习口
⋯

之中
,

其中口表一个仓库
,

内面的整数表仓库号
≅
设以仓库回为起点开始走

,

顺着第 Β
、

矛十

� ,

⋯
, ￡∴ Β一 � 的次序来看第 Β 组粒子

,

看到的粒子如果是正粒子
,

便走到右边紧邻的

仓库把它放进去
,

如果是负粒子
,

便走到左边紧邻的仓库把它放进去
8

例如 护ς ! ,

第 Β

组的 ⊥个粒子的带电情况如下表的第 ∀ 列所示
8

那么
,

各粒子被放进的仓库号就应如表

中第 � 列所示
8

如果这张样品共有
,
个带电粒子

, ‘的值可以为 � , ∀ ,

⋯
,

>。 一 护∴ 7?
,

所以从这张样品共可取出 >, 一 了十 �? 组粒子
,

按上述规则将这 >, 一 声∴ 7? 组粒子都放

进仓库中
8

并对
。
值相同的各张样品都这样做完后

,

以各仓库内所放人的粒子数目为纵

坐标
,

仓库号为横坐标
,

就可以划出一条曲线
8

对每一个
”
值和 ⊥值都可划出这样一条曲

线
8

当这些曲线的色散 >_Β Γ#<; ΓΒ6 Δ? 都够小时
,

就表示电荷的区域性守恒的假设成立 Ψ否

则
,

就表示不成立
8

这里存在的一个问题是用什么做标准来判断曲线的色散是否够小[ 这个问题可望通

过同用模型计算出的曲线相比较来解决
≅ 即将已知的较好的

、

电荷的区域性守恒不成立

粒粒 子子 第 ΒΒΒ Β ∴ 777 Β ∴ ∀∀∀ Β ∴ ��� Β ∴ ΘΘΘ Β ∴ 000 Β ∴ ΡΡΡ

带带 电电 十十 十十十十 ∴∴∴ ∴∴∴ 十十

放放入的仓库号号 777 ∀∀∀ 777 ⎯⎯⎯ 777 ∀∀∀ ���

的模型和成立的模型的相应的曲线都计算出来
,

划在上述的图中
,

同上述实测的曲线相比

较
8

�
8

玻色
一
爱因斯坦统计效应Ν7⎯α

利用“
样品数据

”
分析通常的双粒子快度关联及快度

一
方位角联合关联已发现>一

,
一 ?

和 >一
,

∴ ?的短程关联
,

有明显的差异
8

这种差异可能是由于同种介子的玻色
一
爱因斯

坦效应及集团效应所引起的
8

由于这些是相空间中的区域性的短程关联效应
,

采用 ⊥万 ⊥
。

的 所有 第 ⊥种近邻双粒

子快度关联或快度
一
方位角联合关联的贡献之和来探讨这个问题

,

可以预测
,

是更为有效

的
8

这里面也只含到二到三个参
、

变量
, “
样品数据

”的统计度
,

一般是够的
8

近邻粒子谱

所反映出的 >一
,

一 ?和 >一
,

十? 短程关联的差异可能更明显
,

并可望利用玻色
一爱因斯

坦效应和集团效应来解释
8

具体过程可仿照对通常内含谱所反映的 >一
,

一 ?和 >一
,

∴ ?

短程关联的差异所作的解释过程来进行
〔�⎯3

8

三
、

含二一五个参
、

变量的其他类型的近邻粒子内含谱

�
8

含二到三个参
、

变盆的情况

上面已经讨论的含二到三个参
、

变量的近邻粒子内含谱的 类型有 >Ι
Ψ , 勺 ?

,

>
, , 介?

8

将上列的近邻粒子谱中的
刀
分别换成

, ≅ 、

Δ∴
≅ 、

友
、 “ 和 △

,

又可以得到一些类型叫
,

其中
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。 ≅

>气力 表左边的带电的 >带正电的? 粒子数
,

左
、 “ 和△ 分别表带电粒子 的左右非对称

度
、

电荷迁移和极大的快度隙
8

作 为 >卜 左?型谱的特例 仅 β Θ 或 � ?
,

还有几种类型
,

即 >
; Τ , ; �

?
、

>
; Τ , ; � , 犷Ψ

?
、

>
, ,

≅ 、, 八?
、

>咬
,

几
,

热? 等
8

这些类型
,

对深人地探讨集团内部的结构
,

显然是很有用的
8

“
样

品数据
”
的统计度一般是够的

,

只要对每个近邻粒子隙
, , 都采用所有 夕彭 少

。

的第 舅种近

邻粒子的贡献之和来探讨
8

对不同能量的
“样品数据

” ,

确定一些上述的内含谱
,

就可以检验含二到三个参
、

变量

的费曼
一杨振宁比例律的推广形式

8

之含四到五个参
、

变皿的情况

>� ? 求某些
“平均值

”

例如求 石褚
·;

寥
, ,

·

犷
‘;犷

,

?
,

χ
;犷

, ;

寥
, ;穿

‘

?
, ,

χ
;犷

, ;罗
, ;犷

‘

δ
, , , ;

寥
� ;犷

‘;穿
,

?
; ≅ ,

χ
;犷

‘;

琴
,

δ
, ≅ , , � ,

匕
;

雪
0

δ
, , ,

。
, Ψ

等平均值
8

当九
,

毛
,

九
。

九 够小时 >例如 � 或 ∀ 时?
,

利用“样品数据
” 可以确定这些

平均值
8

这些平均值既简单
、

又包含了更多个粒子关联的一部分重要特征
8

>∀ ? 求极大值附近的分布函数

一般说来
,

当任何变量离开极大点超过一定的距离时
, ϑ 值就会较迅速地下降

8

在这

个距离内
“样品数据

”的统计度是够的
,

所以可望从这一小部分揭露新的机理
8

例如
,

从单

粒子谱是看不出必有集团存在的
,

但从双粒子的 尸>九 ?的极大点
尹 ς 6 附 近 的那 小部

分却能看出它的存在和平均的大小 >方法是将带电粒子的
≅ ≅

、 ⎯ 附近的 #>
Ψ ∀

? 同带负电

粉子的
, ≅ 。‘ 6 附近的 #> 介? 相比较

8

其中道理可参看文献「0」?
8

四
、

碎 裂 模 型

我们把拉氏变换技巧 首次应用到这个模型上
,

可使计算过程大为简化
8

在粒子碎裂过程中
,

>� ≅
劝 型半内含谱的规一化的不变截面 州?

ε。的 表 式 可 以 仿 照

前一文第二节的>∀ ?式得到
8

该节中的求和规则>� ?到>Γ? 式
,

在碎裂过程中
,

也同样地被

证明成立
8

杨振宁等的碎裂模型是在碎裂图象的基础上假设当 Γ 、 Μ6 时阁
,

叮Ψ 一

拼
二

伽>卦
一 ‘

卜
二 Ηφ γ η

∋

7>7 一 � ?
>7李 � ?

,

、
了‘

其中 ( ,

与 文 ≅

⋯
尤,

无关
, η ≅

为常数
8

由>� ?式得
≅

: 左3
,

� Κ
7

: 了
,

一 。工、 >7 一 左? Ζ 3。

< 之。

>艺
· ,

一 ‘
Η从∴7
‘ Ξ 一一一勺尸ς 一 Ξ一

坎∴�
,

⋯勺不 介入 8
, ,
如 ?

可把前 一文的求和规则>� ?
、

>0 ?
、

>! ?式写成 ≅

、,广、、少勺⊥
3
什了

、
;、

Κ 乎必>φ , ,

⋯
φ 矛?

ι 一兀厂一
一一

几
Ξ

一
一 “

从
Φ 共 ”

’

口 φ 走

万丫

γ 。‘一: , >φ 7

⋯
φ ε一? 一

口≅ ,

⋯ 口φ , 一�

7
,

>
φ , ,

⋯
φ ε 一 �

?Η
φ ,

⋯ Η φ ε 一 ≅

万丫玩>φ
, ,

⋯
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3 3 口φ ≅

可以将 >∀ ?式写成
≅

:反口 7 γ �

: φ ,

⋯ : φ ε >7 一 交? Ζ

其中

⋯ Η φ 夜

·

Ζ了⋯

币>φ ,

?

Ηφ
≅

⋯ Ηφ
ε ς >7 一 及∴ � ?:7

8

>0 ?

、,
才

、少、少Ρ工3
/八��

、

了、厂吸、二
。 , 。

 岑一
‘

!
价 一 !⋯ 小 一’“一

”
’

“一

 ∀
,

# ∀ ∃ # 气!

 
∀ ∃ 成 ∀ % , ∀ , ! ∀ , !

令 , ,
 & !

“了“

 补
一 ‘

!
∋∀

(

⋯ ∋∀
) ·

由 ∗ (
 ( ! +

,
,

( ( 一 − !

./
产胜,,书,0

山/
产

(
1

−一()
一一一

可得 2 , +  ( 一 3 ! )  (一 ( ! ) , (
4

5了
 ‘ ! 主一共, 6一 6

又( 一 友! ) 7 8 口

令

厂
9 之。

 万一
&

!
‘ 一 , ⋯ 小 一 , “

一
∋ ∀ ‘

 ( ! 左: − !
,

由  3 !式有 5 ,
 −! + 。七, ,

; ∋ ∀ ∃

⋯ ∗ ∀ <
4

 = 提 ∀ %

 ⋯ 镇 ∀ , !
4

由 5 %
 & ! 的拉氏转换 5 ,

 7! 的表式得

 > !

 − / !

5 ?
 ‘’一

命6
‘: ‘’。

,

 , !
。 , 7 ,

≅ 一 Α 的
 了 Β / !  − − !

 ( 一 3! ) ( 一 −! ) , (

 ( 一 友一 − ! ) 艺
 一 − !

Χ

Δ ) 5 ) Χ )
 Ε ∀ : 5夕 :

Χ 二

!
‘一灸一 , .  Ε ∀ : Φ 夕 :

Χ Γ

其中  ( ! 左: (!
,

工
一  − 一

∀ ∃
一

· ·

一
∀ , ! ;  ( 一 左!

, Η +

尸∀ : 5夕 :
Χ Γ

+ − 一  ( : Χ
!

∀ ∃

一 ∀ %
一

·

当 ( + 友时
,

可令

∀ 一
∀ 灸, Γ

Ι ∀ 一 ∀ Α ,

一 ∀ , 一 ∃

一  − : 5 !
∀ , ,

 − 3 !

 − ϑ !

 −Κ !

5 <  −!
一 ”‘一; ”

一
”

一
2 才“

 
‘一

不
一

!;
< )

,

 − Λ !

于是有

∗灸口

口∀ (

⋯口∀ 艺  ( 一 3 ! )  (一 ( ! ) , %

( Ι 此十 −  Γ 一 左一 − ! ) 艺
 一 − !

Χ

Δ ) 5 ) Χ )
 Ε ∀ : 5夕 : Χ Γ

!
‘一卜

,

“ 尸
·

: 5夕 : 二 , :  “一 , , ) , )“

 
‘一
万

一

!;
、

,

 尸 : 。:
一

‘一 <
·

Δ ! /
,

Φ ! / , Χ ! / !
4

由  − Μ !式可见费曼
一
杨振宁比例律的推广形式在碎裂模型中是正确的

4

在碎裂模型的基础上也已经验证了求和规则式  ϑ !到式  Λ !
4

 − Μ !

五
、

一维的 2 Ν Ο Π
一

Ε Α Φ Θ 8 Ρ ΡΑ 模型

−
4

非衍射的贡献
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没听讨论的过程是
≅

、
∴ 去ς < 。

∴ Μ ,
∴ ⋯ ∴ Μ

, ∴ 7 ,

>�! ?

其中各粒子被视为全同的
8

按照一维型的 ( =< Α 一#Β ΧΔ 622 Β 模型川
,

>� Ψ钓 型的半内含谱

约 关跟方
,

夕, , ≅ ≅ ,

⋯
≅ 、?

,

,
>刁 应为

舀
‘ , ”

>
Ψ ,

夕Ψ , ; Τ

⋯
; ε
? γ [ Η 心。

, , 、>Γ , Ι , , ; Τ

⋯
; ε ?

:夕
ε 一 日八 丫 日Ι7 口ΙΤ

一 口入

黯 一 反十 �

一 习 >Χ Υ
,

?η >、
∴ ,

?8

∴
。 ,
一 夕Ψ

?η >
Ο ,

?二

二兀 >热
尺一?

]了⋯ Ζ沁⋯六
Υ“>杜

·

、>
· ,
?
]了⋯]厂

‘

一
‘

一
“〔一

十
· ’ ‘

Γ?1气帅/!幼玲。Η酬 (长。仁

十 二 , : ,

一  Σ 一 Η ∃

一
,
·

%
一

· ·

一
Χ , ! Τ

·

,  
Γ , : 、!⋯ 尺  

% 。、 %

!

二  Φ ;
∃

!尺 
Χ ?

!⋯ ,  
Χ , ! 5

,

 Η, , Η !
,

 Η ,

Β 8 , Η Β 8 !
‘’

其中
,

Ρ

∃
一 头、 ,

一 % , ,
, ·

,
·

,
一 Η、

(一%

一 为、、
, 之,

一 夕% 一 买
一 , ,

拼表粒子 9 ,

的快度
。

Η 一 % 、一
, 3

一
· ·

一 伙
, Η 一 (Θ  州。

∗

, 力
,

Φ 表顶角藕合常数的平方
,

,  二 ! +

夕+ 3∗
、 一 − , 。, ,

表一等效的列奇轨道
4

夕
,

 Η % ,

力 的双拉氏转变为

口
。

 7
, , , ! 一 艺  、  了

,

! !
‘

 尺 , ! !
· : , 一‘一‘,

其
‘行

,  7
(

! 一 Φ ;  7
工

一 夕!
,

 7
,

Β 夕!
4

困逆变换可得 少
。

 Η( ,

力 的表式
,

代入  − . !式便得

。赴“
,

 
∃ , 夕, , % %

⋯
,
·

二! Υ Φ
。 : 3 。 卜

‘, Σ
上二二

3

丫
, , , , · ‘

·

、 ,

ς
4

应ς 一

—
 Η 一 Χ ,

一
· · ·

一
Χ 。 !一左

4

己, (

⋯ 口夕、 。
∗

。 ,  Θ 一 , ! )
ς

 ’−
二

砂 型内含谱的了。、
∃
 Ω

,

,
∃ ,

勺
,

⋯
∃

户
·

武Ω!
,

。“二 
, , , , , , ,

⋯
Χ <

!
=夕

,

⋯ 口夕<

。及: 3 。  夕一3 : 君! Ξ

Υ
占 卜 泣 Υ

一创 犷Υ

十
苦 口 4

十 Χ Ψ

一

一
2 + ‘

弄

仍
∗

Ζ [

瓢3 3 ! 式表明费曼
一杨振宁比例律的推广形式在一维型的 2 ΝΟ Π 一ΔΑ Φ Θ8 ΡΡΑ 模型中是正确的

 因 吞一 − 呀
一

Φ + 的
4

利用拉氏变换可得

∃、,
,

6一 Ψ
、; 3

⋯ “· < 。友‘
。

 
‘,

,
− , Χ ?

⋯
Χ , ! + 琴

, : , Σ
。

∗ 夕
%
/

,
· %

⋯ =
Χ < 脚

∗

阴 去刀 )

Ο 仁夕一 , !Σ 
Θ 一 左: − !

,

 3 ϑ !

扒子
, 。

一  Φ丫。
∗

、 ,
!

Ο 〔夕一 ‘, Σ

 Φ Η !
”

;
Θ ) =2 Ω卜

‘

【 Φ (Θ %
!
”

;
。 )〕

,

 3咯!

易见  3 ϑ !式即前一文的  ∴ !式
4

3
4

衍射的贡献图

在下而仅计算单衍射 低质量及高质量的 ! 的贡献  双衍射的贡献可以类似地得到 !
4

没策衍射的衍射隙出现在快度隙样品的最右边
。

于是

吟 夕%
Β 。

, 夕! 。 积当于在实验数据中去掉两端的隙  卫
Θ ∋ Φ∗ ΔΩ !

。
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。‘。
,

>
, , 夕≅ , ; Τ

⋯
, ε
?

口夕
≅
Η ; ≅

⋯口; ε

一
”

言
‘
>Χ八?η >一 , ⋯ η >

一
,
]了⋯Ζ了

‘

一
‘一

·

占>
二 Ψ
十 ⋯ ∴ 二 , 一 Ι Ψ

?犬 >
。 ,

?⋯
、>

之 Ψ
?
Ζ了⋯ Ζ厂

‘

一
‘

一
“〔”矛一 十

‘

”

∴ 二。 ∴ ,

一 夕α尺>
≅ , ∴ ε

?⋯ η >
二。

?η 户>
。 , ∴ �

? 三 >Χ Υ
Γ
?η >

; Τ

?⋯ η >
; ε
?Ε

。

>夕
Ψ , 夕?

,

>夕
�

δ 6 , 夕 δ 6? >∀ 0 ?

其中 Ι 三 % 一 Ι ≅

一 ; Τ

一
· ·

一
; ε ,

η ϑ>
≅ 。 ∴ Ψ

? ς Χ 。今
Ο

叶
‘,

凡 ς ≅ : , 一 � , : ,
表示 ϑ 6 Π < ; Ξ

: Δ <=Φ ϕ 轨道
,

其他符号与 >� Σ ? 式同
8

由 Ε
。

>Ι7
, Ι ? 的双拉氏转换及逆变换得

一 , 、 ”

书
,

「。
甘

”
、Ι‘’ 夕3 一 自 Ν六 >一 � ?>夕

, 一 夕?
κ ∴ , ϑ Ζ

十 一业鳖竺全二
>凡 一 尹?

” ∴ ,一‘一及
可弃竺∀华�
又Β 一 � ? Ζ 3

>∀ Ρ ?

;
8

Γ<
4一8887<Γ3

其中 ϑ ∴ 叮 β , ∴ 7 一 Β 一 η 一 � , ϑ ? 6 , 叮 ? ⎯
8

令
。’

三 , 一 及∴ � 一 ￡,

取
Δ , ,

,’> 矿 ? ⎯ , ‘? 7? 为独立变数
,

则

>∀ Ρ ? 式 β .

·

客
‘

黔澄
Ξ

. Χ < >窟∴ 口〕Ι
, ,

>∀ ! ?

. 三 艺
# β ⎯

ς 6>
。 ,

铸 。?
8

ϑ Ζ>凡 一 夕?
”‘

代人>∀ 0?式得

十

着瑞
Ψ , ”。

,
。

一 ‘

中
,⎯

其即

:Ι7 : ; Τ

⋯/ ; ε
ς >Χ 天

∴ ‘

Υ
Γ
?.

< ‘Χ ∴ 口,Ι , ∴ 夕‘, ∀ ∴ ; � ∴ ς
干

;
ε?

8

>∀ Σ ?

通过计算可得
≅

艺口
,

>, ≅ , , ? ς >扩Υ >≅ ∴ 夕一 夕,
??

< ,’∴ ‘, , �

>≅
< ‘夕∴ Χ , Ι

一 >凡 一 夕?
<尸, ,

?
,

>夕∴ 。 今 凡?

ς 扩夕
。口, >, ∴ , ≅

? ,

>>夕∴ Χ ? ς 夕
,

?
8

>∀  ?

代入>∀ , ?式及
。及二>

Γ , 夕Ψ , , ∀

⋯
; ε
?

/夕
Ψ
口; Τ

⋯口; ε 艺
” β 此

>夕
, ς � ?

,

Η 夕
≅
口; ≅

⋯ 口; ε
便得

≅

>Β ? 当凡 一 夕一 Χ δ 6 时

: ‘。>
, ,

,
, , ; ,

⋯
; , ?

γ

γ
>今 一 夕?

如刀
; Τ

⋯ : ; ε >
‘, ‘ ? 夕, 一 夕一 Χ

Χ 女∴ , 。一‘今一夕一
‘? , , < 一 >、 ∴ “

‘

∴ ;
, , ‘今一 刀?

,

>∀ ∀
‘

?

所以
,

在这种情况下
,

将衍射贡献 >∀∀
’

? 式和非衍射贡献>∀∀ ?式结合起来
,

费曼
一
杨振宁比

例律是成立的
8

注意 夕是与列奇极的某种平均值相当的
,

是随反应的机理而变的
8

因此
,

在>∀ ∀ ?式中有 � 一 夕一 Χ ς ⎯ ,

在>∀∀ ,?式中有 � 一 夕一 Χ δ 6 ,

二者并不矛盾
8

下面是根据求和规则 >见文 >7 ? 的>! ?式? 证明 凡 一 夕一 Χ 不能 成 ⎯
8
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和 ? 当 泞
。

一 夕一 Χ χ 6 时
,

一

旦竺全
,

卜 二⋯动 γ 扩∴�

母叭口; Τ
, ·

Η
, 一

Ψ Χ 十 夕一 风

< 一 Χ >; Ο∴
· ’

十
;及?了夕∴ 宕一今

,

己夜, >了
, 夕4, ; Τ

⋯
; ,

口下
�
口

, ∀
ε

二口;

口, , Η ; Τ

⋯ Η ; ε/( >∋
Δ Γ? ≅ 夕∴ Χ 一口, ,

>
、 一,

二 ?
,

所以将>∀ ∀’
‘

?式和>∀ ∀ ?式结合起来不能满足求和规则
8

住
,
少 当口

。

一 夕一 Χ ς 。时
,

类似地
,

可证明不能满足求和规则
8

六
、

独立发射集团模型

稍推广文献 笙刘 中关于独立发射集团模型的方法
,

便可求 >� Ψ妇 型精细结构
8

将采用文献 2刘的符号
8

、�·

>‘, 一

]≅]
“, _ >, 一 , ,

·

木文

>� ⎯ ?

‘Ψ
, , >、≅ , 、 , · ,

, 、 Ψ 夕 又, ,

⋯
,

又、 ? 一 Ν>� 一 。, η

>夕?? ∴ 又2_ >,
≅

一 夕? ∴ ⋯
十 兄、_ >夕

、 一 夕?〕
9

其山 _ >Ι 一 力 表在 夕点的一个集团所衰变的粒子的快度 Ι 的几率分布
8

则 κ , 、

>力 表此

集团所衰变的粒子的快度在 >为
, Ι力 间隔的几率

,

− 试 Ι7 ,

⋯
。 Ι石 夕Ψ � , 二

,

� ? 表在 夕

点的一个含材个粒子的集团没有粒子衰变到间隔 >Ι
, ,

儿?
,

⋯ >八
一 ≅ , Ι力 内部 >不包括衰

变到 夕, , · ,

介 这几个点上?的几率
8

引进 人
,

⋯
,

振 是为了控制在 Ι Ψ

⋯八 这几个点

上的粒子的数目
,

如果有+ 个集团产生
,

我们把这些几率结合起来
,

配以+ 个集团被产生

魏儿率
。

φ# >一χ+ ??老+ δ州+ Ζ 的权重及一个集团发射9个粒子的几率 如 的权重
,

于是

在可能的快度间隔 >一 Ι户
,

丫Υ ∀ ? 巾的任何点所产生的单个集团 没 有 粒子衰变到 >叭
,

魏?
。

一 >Ι
φ 一 � ,

, 、少内部的儿率是

一。>一、、? ? 艺
Χ 、>>、δ

�

Υ � ≅ ?%一

] Η夕Ν � 一 叮Ψ、
>夕? ∴ 几, _ >夕

,

一 乡? ∴
,

二

十 又二了少>夕、 一 夕? ⊥9
,

>又
,

ς 又≅
ς

· · ·

ς 又、 ς � ?
。

‘Ψ 2 ?

婀个独立产生的集团没有粒子衰变到间隔 >Ι , , 为?⋯ >Ι、一 , ,

Ι、 ? 内部的几率是
· φ 。 ‘一 ≅ 、≅ ?艺、、, ≅

、, , ≅

。χ、?
∀
∀ ∀ ≅ ? Ι 一

] Η夕
7

Ν>� 一 κ Ψ、
>夕

7

?? ∴ 又,_ >Ι
2
一 夕

,
? ∴

卫 , 叼 ∀

十 ‘、_ >夕
、
一 丸?」从

一
十 瓜_ >夕

、 一 夕
∀

?7叭
,

Ζ几即
∀

〔>� 一 宁, 、
>夕

∀

?? ∴ 又, _ >夕 一 夕
∀

? ∴

>凡
,
ς

· · ·

ς 板 ς �?
8

把所产生的一切数口的集团的贡献加起来
,

便得到没有粒子出现在间隔>夕
≅ ,

为

≅

价 内邹的几率呈

‘� ∀ ?

⋯ >乍
、一 , ,

≅

⋯ Ι‘ ≅ Τ ≅ 凡≅

⋯元、

十 元、7? >ι ,
一 夕? ∴

·

一>
>χ+ ?Υ ,

产

,

愈
Ψ ·Τ ·

]二
∀ ‘夕

∴ 又、刀>夕
二 一 夕? α

9 一 Ο ι?
,

>凡
,

一

]〔� 一 了, 二>夕?

又、 一 � ? >� 飞?
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容易看出
,

没有粒子出现在间隔 >为
,

为?⋯ >Ι
η 一� , Ι力 内部

8

且各有一个粒子出现在

扒 ,

⋯ 八 点上的几率 >相当于 >7 Ψ η ? 型的内含谱 ?是
≅

Δ , 、

「: : , , , , , 、
一

7
#>Ι

≅ , ; ≅ ,

⋯
; 、? ς ι长

一 8

二借于
,

− >Ι
≅ ,

⋯ Ι二 ≅ Τ Ψ 又Ψ ,

⋯又、夕�
8

戈� Θ ?
4: 又

≅
: 又η

’ ‘ ’

“
‘一 ’ ‘

一 “
’

3> 气ς
ς β ≅ η、

,

肚幻

容易证明
,

当 η ς ∀ 时
,

文献〔0� 中的

: : − >,
Ψ , , ∀ Ψ Ο ? 一 ]弃弃

‘>, , ,
,

∀ Ψ Ο Ψ Ψ ≅ ,

Ψ ∀

? �
4 / 儿� ⎯ 孟Τ 3 孟一

几≅

刁
>� 0 ?

当一个集团内只有一个粒子时
,

有 _ >Ι 一 夕? ς 占>Ι 一 夕?
, Χ ≅

ς �
,

Χλ, ς 6 >9 今 �?
8

于

是

ϑ >Ι
≅ , , ∀ ,

⋯
; η

? ς >χ+ δΥ % ?
η <

却 Ν一χ+ δ>Ι
‘ 一 Ι ,

?Υ % α

η

ς �� >χ+ δΥ Ι ?
<
二 >一χ万δ

; ,
Υ Ι ?

8

>� Ρ ?
‘β ∀

从直观也可以看出
,

这是简单的独立发射单粒子模型应有的关于 >� Ψ妇 型精细结构的公

式
8

由于是独立地产生单个粒子
,

所以相邻的快度隙长度之间就不存在关联了
8

利用>� Θ ?
,

>� � ?式便可确定 χ
;盆

≅

⋯
; ‘ϑ η

δ
, , ,

χ
, 雪

�

⋯
, ‘ϑ η

δ
, ≅ , , ≅

⋯ χ
; ‘, η

δ
, ≅ , , 、

8

, 二 γ ≅ ,

以与

实验相比较
8

这些量和由>� Ρ? 式求出的相应的量之差可用来反映短程关联的特征
8
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