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介子交换理论

吴慧芳 沈建平 余友文 张宗烨
<中国科学院高能物理研究所=

摘 要

本文目的在于用介子交换理论研究 ( 一∗ 相互作用
5

我们考虑了三种过程
>

<? =单: 介子交换
,

<  = 中间态包含一个核子的 ; , 及 即 交换的方盒图
,

<?4? = 中

间态包含一个核子激发态的 ; ,
及即 交换的方盒图

5

为简单起见
,

在计算中使

用了两个近似 > 第一
,

假定初始的核子 ∗ 和超子 ( 是静止的≅第二
,

中间态的能

Α 采取 了平均值
5

得到的结果定性地与实验特点相符合
5

Β 健  , 蕊
5

—
、 寻  巨

从有关超核的一些实验中已知 ( 一∗ 相互作用具有以下一些特点叭  
5

从 ( Χ 之间

不存在束缚态这一事实
,

得知 2 胡 比 2 ∗ 、
相应部分的强度要弱一些

,

约为 2 ∗ ∗
的一半

5

; 盆#
。
及 二# 的能谱表明 <见图 4=

, Δ枷 与自旋有关
,

单态比三态具有稍强的吸引力
5

这

一点与 2 ∗ ∗
的特性恰好相反

5

�
5

二#
。
与 二# 结合能差 <见图 4= 给出了 2 川 具有明 显 的

电荷不对称性
, 2 , Χ

比 2 , 。

的吸引力略强一些
5

这些实验特点能否由介子交换理论得出呢 Ε 这是一个有趣的课题
5

我们将描述 ∗ Φ

∗ 相互作用的介子交换理论应用到 (一∗ 相互作用中来
,

考虑了单 : 交换和 ; 二 及 即 交换
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图  二# 及 二#
Ι

的能谱

机制
5

在零动量近似和封闭近似下给出了 价
,
及 玖

‘
的解析表达式

5

选用一般采用的祸

合常数
,

所得的结果表明上述实验特点都可以定性地得到解释
5

本文  ! 9 Γ 年 Η 月  日收到
5
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即介子交换理论

二
、

(
一
∗ 的介子交换势

我们采用文献叨 中处理 ∗ 一∗ 相互作用的方法
,

来讨论 ( 一∗ 相互作用
5

对于 卜∗

相互作用
,

不存在单
二
及单 Χ 交换

5

因此我们考虑了如下三种机制 > <? =单 : 交换
,

<?? =

中间态为 Κ ∗ 的 ; , ,

仰交换的方盒图
,

<?? ?= 中间态为 Λ △ 的 ; , ,

叩 交换的方盒图 <见图

;=
5

在这里略去了长 二图及交叉图
,

于是两玻色子交换位 </Μ ) ∀ =可 以分解为两个传递

位
。

日
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图 Σ (一 相互作用的介子交换位

为了研究 ( 一∗ 相互作用的电荷对称破坏
,

我们考虑了各种介子的质量差以及 Τ 和 么

的质盘差
5

对于 ( 一Χ 及 ( 一Υ
分别考虑了 ς 个过程<见图 �=

5
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在计算中
,

有两类介子
,

一类是膺标介子 <ΧΨ =
,

另一类是矢量介子 <Δ =5 在非相对论

近似下
,

相互作用哈密顿量是

月∗滩:

一了霖工迎兰 <口
5

Δ =<, ∗ Ζ
5

,
:

=
,

<4=
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其中
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由此可以得到 > 单 : 交换位在动量表象为

一 Η、≅ ∗ :

丛罕李且
二 >

通
< =

·

∴ ∗ ,

<; =
5

功心切民

<Ψ=

其中
心 Ρ 护 ϑ 。轰一 <6

, 一 材丫
,

<�
5
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很容易就可以将它变换到坐标表象
,

得到 Δ篇<
,

=
5

对于两玻色子交换的情况
,

以交换 ; , ,

中间态为 召∗ 的情况为例
,

<见图 Η =它在动量表象的表达式为
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, 一了币不丽牙不丽丁 一 了万石万
,

<95 ‘=

户一丫币百万=牙不丽飞一斌环石可
5

<95 ; =

<) ‘一 #Γ =代表中间态为 万∗ 的能量传播子
5

要将 <ς = 式

变换到坐标表象是比较复杂的
5

为了简单
,

我们采用以下

两点近似 > <?= 零动量近似
,

即认为初态粒子的动量很小 ≅

<?? = 封闭近似
,

即将中间态的能量取为平均值
5

于是 <ς=式

可以分解为两个传递位
,

而且每个传递位可以简单地由解析表达式给出田
5

在略去传递
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位中的自旋轨道藕合项的情况下
5

我们得到的 2 州 包括三部分 > 中心力
、

自旋交换力以

及张量力
,

即

2 , ,

Ρ 2 嫦<
∴

= ϑ 2 貂<
∴
=7

,
·

。; ϑ 2 男<
∴

=�
 ; ,

<ς
5

 =

− , 。 Ρ −韶<
∴

= ϑ −貂<
∴ =7 ,

·

。 ;
ϑ 2 粉<

∴

=�
 ; 5

<ς
5

; =

所选用的各种介子的祸合常数列在表  中
5

对于 ∗ 与 ▲ 的顶点
,

祸合常数取为通常计算

核力中所采 用的值 ≅ 对于 ( 与艺的顶点
,

有的取为实验值
,

有的借助于层子模型导出
5

由

此通过简单的运算就可以得到 2 枷
5

农  各种介子的辐合常橄
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三
、

计算结果与讨论

计算的结果给在图 � 中
,

分别给出了 2 , Χ
及 2 , 。

的五个部分 > 交换 : 介子的自旋交

换力 Δ箫 =<
,

= 和张量力 2 轰护<
,

= 以及交换 ;二 ,

即的中心力 2 界<
,

=
, 2 男<

,
=

,

自旋交换力

2 招<∴ = 和张量力 2 沼<
,

=
5

从图 � 中可以看到 >

 
5

巧
∗
的中心力<它只由 ; ,

及即 交换所贡献 =的主要特点与 ∗ 一∗ 相互作用相似
,

即

短程部分有一个排斥心
,

中程是一个吸引位
5

但 2 胡 比相应的 2 ∗∗ 要弱一些
,

大致上弱

一倍左右
,

这一点与实验特点是一致的
5

;
5

给出了 2 。 的电荷不对称性
,

2 , 。

的中心力部分比 2 , 。

的吸引力稍强一些
5
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5

Δ洲 中的自旋交换项由两部分提供
,

一部分是单 : 交换
,

它 只对交换项有贡献 ≅ 另

一部分是 ; ,
及 二Χ 交换

5

它只对直接项有贡献
5

当第一部分的作用大于第二部分时
,

可

以得到
, Ρ 3 的态比

≅ Ρ  的态具有稍强的吸引力
5

根据以上的分析
,

可以看到 > 尽管我们所采用的办法是初步的
,

但是单 : 交换及 ; , ,

即 交换机制所给出的 ( 一∗ 相互作用是定性地与实验特点相符合的
5

它为研究超核结构
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提供了一个初步可信的 ( 一∗ 相互作用
5

进一步
,

准备改进近似的方法
,

更仔细地研究 ( Φ

∗ 的介子交换势
5
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