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重子素与 & 1 9: ;群的高维表示

张 启仁 谢 淑 琴
9北 京 大 学;

摘 要

本文讨论了重子素填充 &1 9: ; 群高维表示的可能性
,

指出了这些表示中核

子素及其近邻的质谱特征
,

特别是核子素在 ∀ < 维表示中组成同位旋转动带
6

在

质量小于 ∀
6

�− =7 的区域可能出现宽度不足 >
6

∋?=7 的极窄共振
6

一
、

引 言

强子具有很好的 ≅ Α 9: ;对称性 川
6

但迄今玻色子只填充了它的一维和八维表示
,

重

子也只填充了八维和十维表示
6

高维表示究竟是原则上不能填充还是实际上没有填充
,

抑或是实际上填充了却没有被发现 Β 这是一个有趣的问题
6

用 Χ 和 Χ 分别表示
7
维和反

7
维表示

,

由

� � �  ! 十� ∀ � ∀ # 十 # 十 ∃ % &∋

知
,

重子八重态和反重子八重态组成的重子素可能填充在 ( ) %∗∋ 群的十维
、

反十维和 +,

维表示中
−

如果真的这样填充
,

就应看到玻色子十重态
、

反十重态和 +, 重态
−

然而
,

由于

很难得到大量反超子和超子
,

即使真有这些多重态的重子素
,

其中大部份成员现在实际上

也难以看到
−

较有把握的是观察其中的核子素
−

用大写. 表示核子
,

小写 / 和 0
分别表

示质子和中子
,

核子素即 凡. 经强作用或 电磁作用可到达的共振态或束缚态
−

现在已观

察到许多核子素郎
, ,

特别是 印 道形成的束缚态和共振态
,

却只在很少场合看到过 入. 或

1凡 共振 2∗, 们
−

可见
,

弄清 3 4 % ∗∋ 群高维表示中核子素及其近邻的性质对于判断这些表示

实际上是否被填充是重要的
−

核子素的近邻指 入. 或 1凡经强作用或电磁作用可到达的

共振态或束缚态
−

强作用关于同位旋和奇异数的选择定则为

△ 5  6 ,
△( 一 7 ,

%+ ∋

由它形成的共振态较宽
,

一般宽度 8 9 5: ; < = 电磁作用的选择定则为

△ 5  7 , 士 & , △(  7 ,

% ∗∋

由它形成的共振极窄
,

一般 8 > 6
−

5: ; <
−

按定义
,

重子素与介子道的祸合很弱
,

此处不考

虑
−

第二节讨论 ( 4 % ∗∋ 群高维表示中核子素及其近邻的质谱
,

指出质量小于 +
−

? ≅ ; < 的

本文 ΑΒΧ Α 年 Β 月 , 日收到
−
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区域中存在极窄共振的可能性
6

第三节给出这些极窄共振至今未被发现
,

高维表示至今

空着的一种可能解释
,

并指出寻找这些共振以判断高维表示实际上是否被填充的途径
6

二
、

质谱与极窄共振

& 1 9: ;群的一个不可约表示 Χ 可能对应强子的几个
7 重态

6

用符号 挤区别这些
7

重态
,

可用 9产
,

幻 标志强子多重态
6

每一多重态中强子的质量劈裂遵从 − =55
一

?ΕΦ Φ

—/ ΓΑ Η/ 公式
,

当质量很大时这公式可写为

Ι
, , ,

二
、

ϑ ,

�
。?

”, ·

Κ 口“, , ∋ 十 ”“ , ,

2
‘、, 十 ‘夕一 丁Λ

, 9Μ ;

其中 ∋ 和 % 分别为同位旋和超荷量子数
,

在每一给定多重态中 咔
, , 、

占,
,

为常数
6

在电荷

共扼反演下 Χ
号二‘,

Χ
,

Δ

故可将互为反粒子的两个强子多重态分别记为 9产
,

力 和 伽
,

幻
6

在这一变换下 ϑ ” 一% , ∋” ∋ ,

因此

咔
, ,

Κ 一气
, , ,

外
, , Κ 气,

表示 # 和 # 的权图分别如图 5 1 和 Δ
−

在表示 # 中 5  Α ∀

△:  ‘Ε ,

% Φ ∋

兰
,

% Γ∋ 变为
Η

% ? ∋

‘
为常数

− 在表示 画 中 了一 Α 一兽
,

% Γ∋ 变为
Η

△:  “Ι ,

% ,∋

“也为常数
−

对重子素问题
,

% &∋ 式左边为重子八重态和反重子八重态的直积
,

右边的表

示 # 和 # 如填有重子素必互为反粒子
,

因此 ϑ’  一 ‘
−

于是 # 和 # 中的核子素及其

近邻合起来形成图 + 所示的等距离质谱
−

图中已设
‘ > 6 ,

如 ‘ 9 6 则应将此图上下颠

倒
−

核子素 Ε 一 。,

在表示 # 和 # 中都有 5  Α ,

可由 / 0 、

即
、

0ΚΛ 和 孙 诸道经强作用

达到
,

是较宽的共振
,

由图 + 中间的实线代表
−

Α 一 生 的重子素在表示 # 中 Ε

一
& ,

+

可由 1凡 道经强作用达到
,

在表示 # 中 Ε  & ,

可由 还. 道经强作用达到
−

它们都是较

宽共振
,

在图 + 中分别由左上方和右上方的实线代表
−

在表示 # 中 Ι  Α 的重子素

盛 − − − − − − 曰 − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

− −   − − − − −    Μ  
− − −   − − −  − − −

1 . 卜「. 1 .

图 Α 表示 ∃ 和 # 的权图 图 + 十重态与反十重态中核子素及其近邻的质谱
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,

由 入+ 道只能经电磁作用达到 Ν 表示 # 中 Ε 一 一 Α 的重子素 5 一 立
,

由 1匆∗一+�

�

道也只能经电磁作用到达
�

它们在图  中分别由右下方和左下方的虚线代表
�

在 万! 和

艺凡 的阑能  
�

 ∀ # ∃ % 以下它们是 & ∋ (
�

)∗ ∃ % 的极窄共振 + 在这一阑能以上它们的总宽度

变为 ∗ ∃ % 级
,

但 入! 道和 ,凡 道的分宽度仍在 −
�

) ∗ ∃ % 以下
�

表示 � 的权图如图 ∗ ,

格点上的数字表示它所占的维数
,

没有数字的格点是一维的
。

由于 � 与 � 等价
,

当 % &∋ 式左边为重子八重态与反重子八重态的直积时
,

右端 +, 重态

的反粒子就组成这个 +, 重态本身
−

权图中心的三个态是三个中性粒子
,

相对于这个中心

的反演就是电荷共扼反演
−

于是由 %匀 知
,

对重子素+, 重态 %Γ∋ 式变为

Κ
, , ,

二
、 Ε ,

自:  夕 Ν 5 气& 十 Α少一 一Ο Γ

Π 为常数
−

核子素 Ι  6 , 5  6 , Α , +组成同位旋转动带
,
△:  6 , +Π ,

% Χ ∋

? Π
−

不过

Θ材 % ΡΠ Σ ∋

表示 ∃ 的权图

6

一 +

一 Γ

一 ?

两.

5 Τ 6 班
,

才.

5 一
告

叠

5 二 +

图 斗 +, 重态中核子素及其近邻的质谱

∗一+,+

ΑΑ一+6,车右带

一 & ,

一 + ,

5 二 工
,

三
+

一

+

5 , &

∗一一Τ�一一一一图一.一/一.一.一.

0
‘��

1

) 2  的态由 凡! 道只能经电磁作用到达
,

在 艺艺 闽能  � ∀ # ∃% 以下是 & ∋ (
�

)∗ ∃ % 的极

窄共振 + 在这一阑能以上它的总宽度增加到 ∗ ∃% 级
,

但 凡! 道的分宽度仍在 (
�

) ∗ ∃% 以

下
�

这一能级在图 3 中用虚线画出
�

核子素的近邻 / 2 士 1 , )

1
,

4

—
5 ,

—
口

  
同样

, ) 一李的态由 入! 或 ,凡 道只能经电磁作用达到
,

在
6

,

分别有 △∗ 2

万! 或万凡阑能

7一 8一 
一一

 
�

 ∀ #∃ % 以下是极窄共振 +在这阐能以上总宽度增到 ∗ ∃% 级
,

但 入! 或 ,凡道的分宽度仍

在 (� ) ∗ ∃ % 以下
�

这一能级在图 3 中也用虚线代表
�

图 3 是按 5 ∋ 。画的
,

如 5 9 − 也应

将它上下颠倒
�

现在没有任何理由认为 : ; <7 = 群的高维表示不能被填充
,

因而可期待在重子素实验

中观察到图  和图 3 表示的特征质谱
,

特别是其中的极窄共振
�

反过来说
,

能否看到这种

特征质谱
,

特别是其中的极窄共振
,

是判断 :; < 7 = 群高维表示是否被填充的重要判据
�
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在这里
,

极窄共振的观察是重要的
6

如这两个质谱图所示
,

丢失极窄共振将使质谱失去特

征
6

三
、

如何寻找极窄共振
性

在单能级附近共振截面遵从 ΟΠ 比
一

Θ ΡΣΦ =Π 公式

ΤΠ Κ 叮孟

0 ΠΠ Ρ

,
, ”

Υ , 6

0 ς ’

又乙 一 乙 。Ω
一 , 6

—斗

9 ;

如只有一个开放道则 ΠΩ 一 Π ‘ Κ Π
6

在共振能量 ∗ Κ ∗
。

处截面达到 Μ>Ξ 尸
6

实验中能量

只>;在95分辨本领是有限的
,

设为 △∗
6

有一个开放道时它为

测得的共振截面应为 9 ; 在区间 △ ∗ 中的平均值
6

� 9
Ψ

叮护
民 ‘亚 Ζ

△ ‘

喇∗ 一丽
Π 〕

‘。 9∗ 一 ∗ 。

;
Δ

[ 旦
Μ

Π Π 5
, Ψ ‘Π

Κ 乙叮丈
∴

—
、

—
Ε ] ⊥ 瑞

—
任叮苏

∴

△∗ _△
⎯

5 [ ⎯ _

ς△∗

可见
,

如 △∗ 》 Π 共振现象将丢失
6

在迄今的重子素实验中能量分辨本领为 ?=7 级
,

共

振截面一般又只占总截面的十分之一左右
,

这足以丢失全部极窄共振
6

当然
,

有些实验不

是测重子
一

反重子共振散射截面
,

而是在反应产物中寻找重子素
6

但在能量未被 准确 控

制的条件下
,

极窄共振的产生会成为极罕见的现象
,

按 目前的统计水平也难以将它捕捉
6

总之
,

为捕捉极窄共振必须准确控制人射粒子能量
,

提高能量分辨本领
,

精确到 >
6

∋?=3 以

内
,

并提高实验的统计水平
6

由现有的重子素实验结果可尝试大致猜测极窄共振的位置
6

例如 由 1> 9∀ :  > ; 5和

1 Δ

9∀ : ! > ; 可按图 Μ 猜测是否存在极窄核子素 1 ς

9∀ ∀ < > ; Ν 由 入α9) α; 9∀ : ∀ > ; 和 即9∀ ∀ > Μ ;

猜测是否存在极窄共振 ) α9入α ;9∀ > 8 8 ;Ν6
· ·

⋯ 等
6

但在 凡+ 的闭能和 万β 的闭能间的普

遍扫描是颇有意义的
6
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