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摘 要

假定高能强子碰撞在产生) 对层子的同时
,

还伴随着产生了与这些层子纳

键扮成王比的胶子
,

就得到戊 和层子一层子质心系释放能 9 的函数关系 :

) 一 7了 十 夕9 8奋一 气

由它算出的平 均带电多重数;<3
卜

=
, ,

与目前所有的 > /
、 , 士>

、

?知 碰撞的实验数据

相比较
。

证明在厂
一

阔的能区内都很符合
≅

并定量地解释了介子
一
质子和质子

一
质

子约能量 一 带电多重数关系的差别
≅

得出的层子平均能量也与其它理论给出

的层子有效质量的平均值相近
≅

一
、

引 言

高能碰撞中
,

产生的强子平均多重数 ;
,

=随能量的增加
,

并不与碰撞的释放能成比

例
,

而是慢得多
≅

对 于这一基木事实
,

一直没有满意的解释
≅

现有各种唯象模型提供的多

董数一一能量关系
,

都不能描述已有的广阔能区上 // 碰撞的平均带电强子多重数 伽
。Α

延

7见 Β 6 Χ8
≅

更不能解释 Δ,/ 碰撞与 护>
、

? 士 > 碰撞的 ;<3 公
、 Ε

—
能量关系之间的细微然而

明 显的差别
≅

我们早曾指吕
:’6 ,

研究高能碰撞的一个主要 目的
,

是探明基本粒子结构
, “

但实验上

从碰撞结果所观察到的现象
,

主要是多粒子产生
≅

因此
,

粒子多重产生过程的特征
,

⋯ ⋯

应把它看成是由核 子构造深处给出的信号
,

并和核子构造的模型联系起来加以研究
≅

” 在

对这些结构一无所知时
,

用各种唯象的多重产生机制整理实验资料
,

指导实验研究是必须

的
≅

但当对强子结构有些初步发现后
,

就要毫不迟疑的用到多重产生中来
,

检验并发展

它
≅

多重产生极其复杂的现象
,

也只有从更深层次的结构及其互相作用出发
,

才能得到理

解
≅

强子结构的层 子 7或夸克8模型在解释其它现象 取 得 明显 成 功 后
, ∋<ΦΓ

Η Ι Φ3Α 等 在

6 5 ϑ � 年提出一个多重产生的夸克模型
【�,

≅

假定多重产生过程分三步进行
: 首先

,

分属 于

两个入射强子中的两个层子或反层子发生了碰撞
,

平均产生了) 对层子一反层子对
,

人射

本文 6少ϑ Κ 年 弓 月 � 州收至磅
≅



第 , 期 谢去病 : 多重产生的层子
一
胶子机制和平均带电多重数

强子中的其它层子只是
“
旁观者

”
≅

第二步
,

原有的层子与这新生的 ) 对层子
,

按通常层子

模型所允许的各种统计和自旋可能性
,

组合成
“直接

”产生的强子
≅

最后
, “
直接

”
组合的那

些短寿命共振粒子
,

强衰变成实验所直接测到的长寿命强子
≅

这个模型
,

第一次预言了各

种强子的相对产额
,

预言直接产生的主要是矢量介子
≅

当这些预言由 3 ( ∗ ) 几个实验组

证实后
〔Λ一 ΜΝ ,

在国际上引起很大震动
≅

进一步的实验又证实了这个图象对次级强子纵
、

横

动量谱来源的独特预言 ΒϑΝ
≅

上述模型定量或定性地解释了许多的多重产生现象
,

但是
,

却没有给出也不能给出多

重数随能量变化这一基本关系
「ΚΝ

≅

我们发现
,

这一表面的不足反映了模型的一个重要缺

陷 : 在上述模型中
,

最关键的是第一步 � 这里两个人射层子发生碰撞的结果
,

把它们按照

通常高能强子碰撞时动量近似分配给它们携带的那部分释放能
,

全部用来产生了) 对新

层子
≅

但是
,

认为人射层子携带的那部分释放能只是用于产生了 ) 对层子就必然导致两

个基本困难
: 首先

,

必然导致 ) 随 9 7层子质心系中的总释放能8线性增长
,

因而与平均带

电多重数 ;<3
Α

=随 9 增长的基本实验事实矛盾
,

在文献 Β  Ν 中从实验来引入 ) 79 8 关系
,

只是迥避这一困难 �其二
,

无从解释这些新产生的层子和反层子为什么不会 自由逃逸
≅

近些年大量的理论分析认为
,

层子之间还应该有胶子
,

而胶子也只存在于层子之间
≅

但胶子的存在和影响
,

除在轻子深度非弹过程中有所显示外
,

尚未揭示出更多明显证据
≅

考虑到层子与胶子之间的相互依存
、

相互作用关系
,

胶子主要以层子或反层子间 相 互 作

用键的形式起作用
,

因此我们认为
,

在这种键的数目不发生改变的过程中
,

的确很难独立

显示出胶子的存在 �但在这种键的数 目发生剧烈改变的多重产生过程中
,

则应该能独立显

示出胶子的影响
,

并在处理时单独考虑
≅

为了检验这种影响
,

并克服现在多重产生层子

7夸克8模型前述的两个基本困难
,

本文提出多重产生的层子
一
胶子协同产生机制

,

即假定当

两个人射层子在发生碰撞后
,

在产生 Ο) 个 7) 对 8层子和反层子的同时
,

还伴随产生了与

它们间键的数目成正比的胶子
≅

这样就从理论上直接得出了 ) 798 函数关系
≅

从这个理

论上的 ) 79 8 关系就可直接算出各类强子碰撞
、

各种能量下产生的平均带电多重数;<3
Α

=
,

及各种次级强子的绝对产额及其它一些物理量
,

与实验比较
≅

比较的结果表明
,

理论与实

验符合的情况出乎意料的好
≅

本文只介绍了与 ;、
Α

8 的比较
≅

下面先介绍多重产生的层子
一
胶子协同产生机制

,

及由此得到的层子质心系中释放能

9 与 ) 的函数关系 7第二节8
≅

用负电荷强子平均多重数 ;
, 一

8 的实 验数 据
,

定 出上 述

) 798 函数关系中的两个参数 7第三节8
≅

然后用这公式算出各种能量下 //
、二
知

、 ?知 碰撞

的平均带电强子多重数 ;<3
Α

滩
,

与已发表的所有实验值相比较
≅

表明与加速器实验的大

量数据在误差范围内完全符合
,

与宇宙线的少量 ;补
突 表明的趋势也一致 7第四节8

≅

介子
Ε

质子
、

质子
一
质子 ;、

Α

=
。

一

与能量关系的差别
,

也由介子和核子层子结构的不同
,

而得到定

量解释7第五节 8
≅

) 798 函数中两个参数
,

反映多重产生的层子
一
胶子机制中

,

给予每个

层子 7或反层子8及胶子键的平均能量
,

对此作了简单讨论7第六节8≅

二
、

层子
一

胶子协同产生机制与) 798 函数

在现有的多重产生层子模型中
,

由于不考虑胶子
,

人射强子的动量和能量全部由构成
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人射强
一

子的价层子平均携带着
≅

发生高能碰撞时
,

除罕有的大横动量事例或强子与重核

的碰撞外
,

在强子
一强子的一般多重产生过程中

,

都只是束粒子中的一个层子 7或反层子 8
一

与靶粒子中的一个层子7或反层子 8参加了碰撞
,

把它们携带的那部分释放能仅仅用于产

生了) 对新层子
,

而未考虑产生胶子
≅

但是
,

在高能强子多重产生过程中
,

看来如不考虑

胶子
,

就很难解释为什么看不到自由层子
。

就很难说明轻子深度非弹实验
,

就很难克服多

重产生模型前述基本困难
≅

现在我们假定
,

入射强子的动量和能量是由构成它们的价层子及键胶子所携带
,

两个

人射层 子7或反层子8发生碰撞时
,

为了使新产生的层子与反层子之间都有超强作用
,

就必

须在产生 Ο) 个层子与反层子的同时
,

伴随产生与它们间键的数目

Ο) 7Ο) 一 Δ8

Π Θ
一 ) 7Ο) 一 6 8 76 8

成正比的胶子
。

入射层子发生碰撞时所带来的那部分释放能
,

无非是分给了这 ) 对新层

子及构成这 万7Ο) 一 Δ8 个键所必须的胶子
≅

由此得出基本的 ) 798 关系
≅

按照多重产生的层子模型
,

接着将发生所有层子
、

反层子随机组合成强子
,

需要的键

数将迅速减少
,

越来越过剩的胶子将转变为后来放出的强子的动能
,

对直接强子的能谱给

出特有的影响
,

但这个影响还要受到第三步衰变过程强烈的千扰
,

比较复杂
,

以后再 专题

讨论
≅

现在
,

我们把层子
一胶子键协同产生机制具体化

≅

令
: 夕

—
入射层子质心系 & Ρ

,

中系统初态的总释放能
≅

了Ε
Ε

一两个人射层子碰撞时所带来的那部分释放能与总释放能的比例
,

: �

—
产生一个层子或反层子所需的平均能量

≅

。、

—
产生一个相互作用键的胶子所需要的平均能量

≅

根据上述物理图象就直接得出
:

丫 Σ
戒、

Τ Π 。宁) Υ 。、) 7Ο) 一 6 8
≅

又Π 8

肠一了
三

≅

乡一 Π‘
Ε

“
一—

,

了

即得 :

Σ Τ
ς
) Υ Ω) 7Ο) 一 Δ8

,

7� 8

口 Τ
在 ,

) Υ Ω
,

万
,

。 ,

二
。

一 右一 二 7Π 。
宁

一 。 �

8 7+
Ξ Ι 8

右
‘

班 Ο Ω 一一了 Ψ 7弓8

7+ Ξ Ζ 8

山
。。 、 。、的物理意义

,

ς’ 必须为实数
,

Ω’必须为 8 5 的实数
≅

山 7� 8式反解 万
,

并抛弃无物理意义的负根解
,

得 :

) Τ 7ς
,
十 口Σ 8告一 ς ,

7斗8
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其中
ς 一 共

� 可取任意实数
Π Ω

7Λ 8
6

夕一 了 8 5 7+ ΞΖ
一‘8 Ψ

这就是从我们的层子
一
胶子协同产生机制得出的 ) 798 函数

≅

从得出 ) 798 函数的上述过程即可看出
:

6
≅

) 798 函数的形式 7Λ 8式
,

与发生碰撞的粒子的类型无关
≅

Π
≅

对于不同类型的人射粒子
,

当其所包含的价层子7或反层子 8个数不同时
,

仅有的差

别是
:

7Φ8 人射层子质心系 & Ρ
�

与人射粒子质心系 & Ρ 的关系将不同7实验已证实多重产

生是在它们的 & Ρ
。

对称参考系中发生的
,

见 〔6 �Ν 及 〔ΚΝ 的评述 8
,

因而 9 与 & Ρ 系的总

能 丫丁 之间的关系不同
≅

7ΦΦ 8 丫值将不同
,

因而使 7Λ 8 式中参数 夕值不同
≅

从 7Π 8 式则可看出
, 。泞 与 Κ 了

是普适参数
,

可由与实验的比较定出
≅

决定 ) 的是 丫与

9
,

只要正确给出丫丁 与 9 的关系
,

口是已知的
≅

。
·

则对各类过程的初始条件起 决定 作

用
≅

“∴ �

与 3 Ρ 的关系及 丫值
,

取决于两个入射层子7或反层子 8在发生碰撞前一瞬间实

际携带的人射强子动量和能量的比率
≅

在 已有的高能强子碰撞的夸克模型中
,

由于不考

虑胶子
,

假定人射强子的全部动量和动能全部由价层子平均携带着
≅

但这种既简单又得

到实验支持的
“
动量近似

” ,

我们不能直接引用
≅

因为我们要考虑胶子
,

而入射强子中的键

胶子也会携带部分动量和动能
≅

在人射层子碰撞前一瞬间
,

人射强子中原来处于等价地

位的几个价层子已分为人射层子及
“
旁观者

” ≅

计算 & Ρ
。

与 & Ρ 关系及 丫值
,

要求从运

动学上把键胶子的动量和能量按这种划分进行归属
≅

不同的归属情况将得出不同的结果
,

必须从物理上分析那种归属情况是合理的
≅

对人射介子
,

存在一个胶子键
,

它的动量
、

动能有三种可能的归属情况
: 7Φ 8 归

“

旁观

者
” ≅

相当于键胶子全部由
“
旁观者

”吸收
, “
旁观者

”与人射层子之间不再有相互作用 � 7ΦΦ 8

归入射层子
≅

相当键胶子全部由人射层子吸收
, “
旁观者

”与人射层子间亦不再相互作用 �

7ΦΦ Φ8 胶子键继续作用于
“
旁观者

” 与人射层子之间
,

相当于两者各分胶子键所带人射动量

和动能的一半
≅

由于 7Φ 8 和 7ΦΦ 8 将使
“
旁观者

”
成为自由层子

,

这是不可能的
,

因此只有

7ΦΦΦ 8 为合理
≅

结论是相当人射层子与
“
旁观者

”
各带入射介子的一半动量和能量

≅

对入射重子
,

存在三个胶子键
,

它的动量
、

能量也有三种可能的归属情况
: 7Φ 8 除两个

“
旁观者

”
之间继续存在一个键之外

,

另外两个键的胶子全部被入射层子吸收 � 7ΦΦ 8 另外两

个键的全部胶子全部被
“
旁观者

” 吸收 � 7ΦΦΦ 8 三个胶子键继续作用于这三个层子之间
,

相

当于每个价层子各分一个胶子键所带的入射动量和动能
≅

由于 7Φ 8 和 7ΦΦ 8都 使 两 个
“

旁

观者
”
失去与碰撞中心区的联系

,

丧失形成碎裂强子的可能
,

与事实矛盾
≅

因而只有 7ΦΦ Φ8

为合理
≅

结果相当人射层子及每个
“

旁观者
”
各带入射重子三分之一的动量和动能

≅

上述结果与
“

动量近似
”的结果一样

,

证明在键的数目不改变的现象或过程中
,

的确可
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象通常夸克模型那样忽略胶子
≅

现在
,

我们求出
二 >

、

? /
、

// 碰撞的 9一丫丁 关 系和
� 值

,

它也适用于任何介子
一重子及重子一重子

≅

由
一

于叩 碰撞时
,

每个价层子的动量 ]
二

是 、 介子动量的一半
,

靶质子中每个价层 子的

动量 叮。 是整个质 子动量 尸, 的 6 ⊥ �
≅

所以在 & Ρ
。

系中

一 Τ � _

]
二

Τ 叮, � 而 > ,

Τ 二 尸
二

Π

&耐 系不同
≅

& 阿
。

系的总能 :

: 一 : 、

Υ 。。 一 丫不厂石万 Υ
‘

⊥
, � Υ7 二 。

,

丫
Ζ ⎯ Π ⊥

与 3 对 系中相应总能丫
一

丁 厂一一
一

乙
一

几 二
一 打 戈艺

,

十 艺刀
‘

一 一 踢
Ζ Λ

的关系为
:

( ,

十 Μ 夕

斌
· 、

八
。,

Υ 。

澎 一 生 。

Ζ Λ

取
‘
介子质量 。

二

Τ 住 6Λ 汉无Ζ � 质子质量 。 ,

了

丫
‘Ε

琪了
一

萝= Λ + Ξ⎯α 附
, : 七 了

冬
二
丫丁

β

Π丫 Μ

对 ? 尸碰撞
,

进行同样分析并取 。?

Π弓十

一 Η
≅

 � Κ + Ξ Ι 即得

_ _

_
_ 万

了丁
,

6

� Μ

% 一 6
≅

弓

5Π 丫丁

一 5≅ Λ  斗+ Ξ Ζ 即得

万 铝

沪
Ε
万二了
艺8 州一

—

了丁

7气、

了
一 Π

≅

Λ

当丫
一

心
苏

时
时

·

石 一

击
丫丁 一 ‘

·

5 Π 斌丁
·

对 // 碰撞
,

束粒子与靶粒子都含三个价层子
,

显然 3 Ρ
,

系与 3 Ρ 系重合
, 石一了

一

丁
≅

因此
,

& Ρ
。

系的总释放能 9 一 ( 一 ,
‘

一 。 ,

7低
、 χ ,

分别为束粒子与靶粒子之静质

量8与 3 Ρ 系的总能斌丁的关系
,

在介子
一重子及重子一重子碰撞中是不同的

≅

例如
,

对

叩 碰撞
: 口 Τ ( 一 、 ,

一 , , ,

‘Μ 8

? > 碰撞
: 夕 一 刀 一 。 、 一 , 。 ,

7Μ 8’

上两式中之 石 ,

分别按 7[ 8 及 7[ 8’算出

> > 碰撞
: 。 一丫丁 一 Π妈

≅

7Μ 8”

另外
,

根据前面讨论的结果
,

由于入射粒子的总释放能 9 也可以看成 由入射粒子的价

层子7或反层子8所平均携带
≅

因此
,

即
、

? > 碰撞时
,

两个入射层子碰撞时所能提供多重
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产生的释放能将为 Π ⊥[ 9
,

即 :

了
二 /

Τ 丫? /

对于 // 碰撞
,

同样的讨论则得

δ > >

Τ

Π

[

6

�

所以
,

如果 7Λ 8 式中的 夕一 粤一井
Ω 艺￡Σ

是由 // 碰撞定出
,

则对于叩
、

? > 碰撞
,

因为其

尽
‘

三 Ο业 、 Ο丝 Ο生二

Π [ : 了> > Ο￡ :

只需代以

尸 一鱼 口一 互 民
丫> > Γ

7ϑ 8

三
、

参数 ς
、

夕的确定

) 798 函数中的两个参数
,

需要由实验确定
≅

// 碰撞产生的带负电强子的平均多重

数 ;
, 一

8
,

与 ) 的关系最直接
,

而且测量时本底带来的误差小
≅

) 与气泡室测量的 ;
, 一

8
Ω 、

电子学工具测量的 ;
< 一

8
。

之间的对应关系
,

已由文献 「 Ν 给出
:

对于 ) Τ 6一 6弓的范围
,

可以表示成
:

;
, 一

=
Ω

β 5
≅

, ϑ) 7士 , 呱8
,

;
, 一

8
Ω

_

伽
一
=
。

或写成
: ) Τ ε

≅

ϑ [ ;
< 一

8
Ω

Τ Π
≅

弓Μ ;
< 一

=
Ξ ,

6
≅

6 Π弓7士 5
≅

[外8
, Χ 7Κ 8

其中脚标 Ω 表示用气泡室测量的
, Ξ

表示用电子学工具测量的
≅

为了尽可能准确地确定参数
,

应该采用最可靠的 ;
< 一

=实验数据
,

即根据直接测量的各

种负强子平均多重数相加起来得出的;
< 一

=值
≅

但现在只在很少的几个能量下进行过各种

负强子平均数的测量
,

我们采用 目前公认较可靠的
、

能量间距又较大的三组数据“
,

川 :

了

7+
ΞΙ Ο

8
9

7+
ΞΙ 8

;
, ,

Υ=
·

;
, , 一

= ;。 ?
公 伪

? 一
= ;

,
户 ;

。。8 Δ ;
。
一 # ;

, 。、
=

Λ Μ
≅

Κ

 Μ5

Π 5 Π[

斗
≅

 ϑ

Π  
,

 

Λ Π
≅

ϑ

Κ  6
。

5 Κ

5 Λ �
≅

Λ斗

Μ � Λ
≅

5 Λ

5
≅

6 � 5
≅

5 � �

5
≅

Λ 5

5
≅

斗Μ

5
≅

Π  

1
≅

� 斗

Μ Λ

� Λ

任Δ

5
≅

5 5 Λ 5

5
≅

6 6

5
≅

6[

6
≅

6 Π Ω

�
≅

Κ Λ
Ξ

Λ
≅

[ �
Ξ

Λ
≅

ϑ ϑ ϑ

 
≅

Μ Π

6 6
≅

5 �

用 7Γ8 式算出三个 9一) 值
:

9 Τ

口一

9 一

代入 7� 8式
,

得到两组合理的 “
、

Λ
≅

 ϑ � ) 一 6
≅

 Μ

Π  
≅

 � ) β [
≅

  

Λ Π
≅

ϑ � ) β ϑ
≅

5 ϑ

Ω’值
,

取其平均
,

得 :

7士 [多8 �

7士 , φ 8�

7士 弓多8
≅
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“
‘

一 6
≅

Μ Μ
,

右
‘

一 5
≅

Λ Λ ϑ 7+
Ξ Ι 8

,
7 8

山此侧 ‘
_

拍 式中的参数 断 夕为:

6

口一 节 β Π
≅

Π 斗7+ 3 Ζ 一‘

口

户以 + Η Ζ 为单位
,

重子一重子碰撞的 ) 7口8公式为 :

万 一 7�
≅

ΛΜ Υ Π
≅

ΠΛ 98 备一 6
≅

ΚΜ
≅

对于介子一重子碰撞
,

相应以 7ϑ 8式代人
,

其 ) 79 8公式为 :

∴ 6 5 8

⊥
_

≅
,

≅

Μ
、

_ 。 月

。、合
, 。 ,

了Ι

Τ Δ 乡汾 − 十 — 入 乙 ‘什夕 Χ 一
6 力 −

。

⎯ [ ⊥

6 68

由 赞用实验
。一

= 值确定
ς 、

夕的过程中
,

从 7Γ8 中带进 士 [多的误差
,

因此
,

按 人 6的

式和 76 6、式由夕计算 万时
,

也允许 ) 有 士 [ 呢 的误差
≅

四
、

与 ;<3 Α = 实验资料的比较

在多重产生的层 子模型中
,

任何终态强子的多重数都是 ) 的单值函数明
≅

因此
,

原则

上可以用我们的 刃又9 8 公式算出任何能量下产生的各种强子产额
,

去与实验比较
,

以检验

太文提出的机制
≅

但目前各种能量下的高能碰撞实验
,

绝大多数只测量 了带电强子的 平均

多重数 哗
。 ⎯ 、

≅

文献 4ΔΔ全面收集了迄今得到的 ;
, 。 !、

=实验资料
,

// 碰撞的
: 。 ,

飞γ
,

从

实验室动量 几 一 《 �& 、
’

⊥
。

直到 6 Π � 5 5〔论Ζ ⊥
: ,

包括广阔的能区
,

除宇宙线超高能的几个数

据外
,

测量都较准确
≅

产> 和 ? 生/ 碰撞的 切 3Α滩 也较丰富
≅

其它粒子碰撞的 ;
。 3∀ 、

辰 则能

这窄
、

误差大
≅

现立把我们理论所预言的 > > 、 二 士>
、

? 士> 的 ;、公
理 与这些实验资料进行比

较
≅

对
一

于 >尹
、 二士>

、

? 士> 高能非弹性碰撞
,

始态的两个强子都是带电粒子
,

新产生的带电

强 子
。

由于电荷守恒
,

正负各半
、

故末态平均带电多重数
:

;、办 Τ Π ;
。

令 十 Π
≅

7此 8

和用 ) 和 、 。一 的关系 7Γ8 式
,

注意到绝大多数 ;<3
Α

=
突 来 自气泡室侧量

,

得 :

;
, Ξ �

=
理 Τ Π η 5

≅

弓夕) Υ Π Τ 6
≅

6斗) Υ Π
,

7 6弓8

人中的 万
,

对 /> 和 护 >
、

? 士> 碰撞分别由 7658 式和 76 68 式计算
≅

实验资料全部引自文

献 日 Χ
≅

比较结果如
一

厂:

6
,

> > 碰撞

∴:

8 热 由 斗7� 。Ι ⊥
3

一 6[ 5 5 + Ξ Ζ ⊥3 加速器能量下的所有 �Κ 个实验数据中
, � Λ 个数据完

全在误 差范围内与 7
, 。 Α

汤 一致
≅

能量最低的三个数据与 ;、
Α

滩 的微小偏离是预料到的
,

因为这时 刃 ; 6
:

又约式需要修正
,

在这样广阔能量范围内 ;<3
Α

准 与 ;<3
Α

派 一致
,

是其它

模型都没能做到的
≅

也表明在这个能量范围内
,

多重产生的根本机制相同
≅

不少文献7如

鞠 叭 日 门等、根据已有模型都不能统一描写整个能区上 ;<3 Α
=

, 的能量变化
,

就怀疑 655
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+ 3 Ι ⊥
&

以下有某种
“
低能效应

”
或

“阑效应
”
引起了不同机制

,

是没有根据的
≅

7ΦΦ 8 属于宇宙线的五个 ;决
Α
8
。
数据

,

有四个与 ;头
Α
=
。
不符

,

可能有两个原因
≅

首先
,

这五个 ;头
Α
从 值来自不同的宇宙线实验组 Β66 ,

实验及数据处理方法的不同造成了明显人

为的不规则涨落
≅

其次 76� 8式所用的关系式 7Κ 8
,

本来只适用于 ) 成 6 [
,

我们外推它计

算这几个点时未加修正
≅

但文献 Β Γ6 根据较多的宇宙线超高能 ;补 的数据指出
,

;
,
=随

能量的变化应在 声 和
, 奋之间

≅

超高能资料的这一趋势与我们 ) 798 关系的结果则完全

一致
≅

图 6 给 出// 碰撞的 ;<3
Α

滩
一9 曲线及 〔ΔΝ 中全部 ;头

Α

8
。
点的比较

≅

图 Π 给出超高

能 ;种
。 Τ : 分布与各种 ;

,

8
哩 曲线的比较

≅

⊥⎯喂
勺畏

�

少少少
纽迁

�  ! ∀ # ∃

%% 碰撞的 &氏∋(突与 &久 ∋∃ 理 的比较
,
实线为理论曲线

)

& ∗ 二( 一+,‘丁
−

占.土
口

了/止丫去0
沪尹0

图叹
1月

213

趁4

刃理
, , −

& ∗ ( 一  5
·

5 6 � ∃ ’) 5

,

一& ∗ ( ⋯ 7 1 厂6

8 4 4 4

一& ∗ ( ⋯ 9∗ +

人:,妇,遨

∗”∗∗曰,二1上,,

‘; , ‘2

“
2 < ‘2 “

专 !
“# , ,

图 5 宇宙线给出的平均多重数 &种一 ,

关系的 趋势
〔=> ? 、

受为实

验点
,

我们的 ≅  � ∃ 关系给出的 &价“ 关系在
, ’) ‘与

, ’) 5

两系渐 近

线之间

5
−

, 士Α 和 Β 生Α 碰植 见图 Χ∃

 Δ ∃ 对 扩Α
、

Β知 碰撞
,

&
。 Ε∋ (二 在误差范围内全部与 伽Ε∋ 、 相符

−

 ΔΔ ∃ 对 厂 Α
、

Β 一Α 碰撞
,

当 ≅ ∃ 5 以后 &∗Ε ∋ (突 在误差范围内全部与 &头 ∋

瓜符合
−

当

≅
「

& 5 时
,

&
, Ε∋ ∃ , & &∗Ε ∋

滩
−

这可能 由于能量低时 3 或 Β 一 与靶质子之间的电荷交换效

应不能忽略
,

而我们计算所用的 &。
Φ ∋ (, Γ 5& ,

今 Η 5 ,

并未考虑电荷交换效应
,

电荷交换

效应将使上式中所加的常数 & 5 ,

使 &
, Ε ∋
滩 变小

−
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八夸七曰

阁 � 砂> 、 ?知 碰撞的 ;氏价突与 ;久Α= 理 的比较实线为理论曲线

五
、

介子
一

介子与质子
一

质子 ;<3 Α =
一

9 关系的差别

现在大家都注意到这一重要现象
: 对不同类型粒子的非弹性碰撞

,

它们的 枷
� Α

沃 都

象是 3 对 系释放能 口
’

的普适函数
≅

但都没注意它们之间有什么差别
,

为什么有差别代

从我们在第二节中进行的分析则清楚看到
,

虽然新激发 ) 对层子及相应胶 子的机制

与人射粒子类型无关
,

但结构不同的人射粒子将对多重产生提供出不同的初始条件
: 在

同样的 3 材 系总释放能 9’ 值下
,

与多重产生直接相关的 & Ρ
。

系的夕值可能不同 � 其中

能用于产生新的层子对和胶子键的部分 丁也可能不同
≅

因此
,

对于 即 碰撞
:

;
。。Α

8 Τ 6 ΠΛ 7� Λ Μ Υ Π
≅

Π Λ  8备Υ 5
≅

6Λ
,

76 Λ 8

对于
二 士>

、

? 士> 碰撞则为
, 、 , , 月

了
_

,

,
≅

Μ
、

_ _
,

_ 、备
,

_
,

气< Ξ Α户 Τ Δ
·

Δ 斗 、!
·

, Η 十 丫
Τ
入 ‘

·

乙,  6 一 1
≅

Δ 斗 ,

⎯ , ⊥
76Λ 8

,

而且这时 夕二 6
≅

5 Π 了丁 一 。二

7或 。、 8 一 。 ,
苦 少

≅

可见
,

应该有 :

7Φ、 当丫
了

小时
,

由于介子
一
质子 3 Ρ 系与 3 Ρ

叮

系的差别可忽略
,

少 、  
≅

同时

丫�
·

‘Μ Υ Π
·

Π‘。·

丫
�

,

Λ Μ Υ 互 ε Ο

[

≅

Π Λ 9
。

因而同一 夕
‘

的 > 。与 ?知
、 二士> 碰撞的 7

, 比8 近似相等
≅

这正是大家已经注意到的现象
≅

7ΦΦ 8 实际上
_

⊥
�

≅

Λ Μ 十 互 ε :
≅

Π斗9 、 了玉而万不而石7除非 9 一 。8
≅

而且其差值随

Ζ [

Δ8 木工作完成后
,

看到 ∋ < ΦΓΗΙ Φ3 Α 从介子
、

质子层子结构出发讨论
兀 士> 与 > > 碰撞 7

, 。 Α= 差别 的工作 趾6月
≅

他

们沿用只适用于 > : = #ι−+ “Ι ⊥
。 的半经验关系 7

”3 、
8 β ς Υ Ω #< ‘,

预言 凡 “ 6 5 5 一 [5 Η +
Ξ Ι ⊥

Ξ 时
,

将有

;头、=
二土 / 一 扣

6 8 >>竺 5
≅

魂的差别
,

但未能象本文那样
,

从理论的 ) 79 8关系出发
,

对这种差别随能量的变化

关系作出系统的预言
≅
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9 的增加而增加
≅

因此预料 护>
、

? 士> 的 ;<3 Α
=

,

将系统高于同样 9 值时 >> 的 ;从
Α

=值
≅

而且这种偏离将正比了万增大
≅

在
二‘>

、

? 士>
、

即 的情况下
,

由于 ;、
Α

=
二
能区大

、

误差

小
,

应该能观察到这种细致而又明显的规律性差别
≅

7ΦΦ Φ8 把 护/
、

? 士> 的 9 值缩小 Μ ⊥ [ 倍以后所对应的 ;、
Α

8值
,

应与 >> 碰撞的 ;<3 Α

=一

口关系相同
≅

这是由于介子
一
质子碰撞时

,

人射层子带来的释放能比 // 碰撞时大 Μ ⊥ [ 倍
,

因而产生同样 ;<3
Α
=所需总 9 值比 // 时小 Μ ⊥[

≅

因此
,

当把 ;<3
Α

8
。 一 9 图形中的 矿> 、

? 十> 的 ;
, 3Α =值换成对 Μ ⊥ [  作图时

,

所有实验点应落到 // 碰撞 ;<3 Α
=
二
实验点同一条曲

线上
≅

在图 Λ 中
,

我们先按通常做法
,

把 //
、

? 十 > 、 二十 > 的 ;<3
Α

=
。
相对 9’画出7图中 ≅

、

口
、

令点8
,

再把
二十>

、

?知 的 ;<3 Α

=
,
相对 Μ ⊥ %9 画出7图中 ≅ 、

令点8
≅

由图清楚看出
,

事实完全

证实了上述预言
≅

≅ />
口 汀卡/

合 ?
Υ

/

≅ 汀 Υ /

今 ? Υ /

斌Ι乞公�

ϑ ,

硕

音。
∀ Κ Λ ∃ ‘2

图 6 入射粒子的层子结构对 &, ‘

公一� 关系的影响

六
、

结 束 语

本文提出的层子
一
胶子协同产生机制

,

不仅克服 了多重产生层子模型中一些基本 困

难
,

而且定量解释了现有加速器能区 ΑΑ
、 二士Α

、

Β知 的全部 &
。‘∋

( 实验规律
,

还正确给 出了

长寿命强子的绝对产额及其随人射能量的变化叫
−

表明这种机制是确有可能的
−

在 ≅  夕∃

函数中的两个参数
,

反映多重产生时给予每个新生层子  或反层子 ∃及胶子键的平均能量
,

其数值显然灵敏依赖于确定这些参数的实验数据
−

本文从实验定出
。Μ
一 5Χ 7映Κ Μ 。,

一

Ν= Ο Ε Κ
−

最近文献 仁1 7> 得到非奇异层子  或反层子 ∃的有效质量 。 。

Γ 二 : Γ 1 62 Ο∀Κ
,

奇

异层子  或反层子 ∃的 Π
,

Γ < Ν2 Ο∀ Κ
−

文献 〔Θ
、

1 5 > 得到多重产生中
.
层子对的产生几率

为非奇异层子的 2
−

斗倍
,

由此得出产生的层子平均有效质量 Π Γ 5Χ 2 Ο∀ Κ ,

略小于我们的
。Μ

值
− 。Ρ

的存在在我们的机制中是非常重要的
,

但现在很难与其它至部果比较
−

从  5 ∃ 式

看到
,

在我们的机制中
,

虽然 。Ρ
二 导

,

但胶子的总能量 占中心区总能量 Ρ 口的比率
,

迅速
Χ ”

4

一
4

一

一
’

一
4

4 4

一
·

,
4

一
4

一
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7Ο)。 ) 仁
转厄 Τ Τ

—

Ο) 一 Δ8 γ
:二

一下丁丁Ε 一一 6
目 Ψ狡

Ο刃

当中心区的 ;
。。Α

沁 Τ � 时
,

胶子的能量即占中心区总能量的一半左

右

作者感谢余寿绵
、

何柞麻
、

王政之同志进行的讨论
≅
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