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摘 要

本文半唯象地基于无规独立产生子夸克和相空间考虑的简单图象
,

计算了

丫了一 >一 ?+ ;≅ 能区的夸克喷注强子化的强子纵动量 和 能 量分布兽卫二 和
‘

一
’

Α

一” 夕 Β朴

菩粤
行为

3

它们与实验符合得相当好
3

本文还给出喷注中两个粒子关联截
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,

有待实验检验
3

近年来
, 。:; 一 对撞实验中

,

最有兴趣的发现之一是关于喷注结构的发现ΧΦ, 刀
3

而且已

有一些理论解释卜
, , ,

特别是微扰 ΓΗ Ι 理论
,

取得许多成功哪
3

但是对于夸克 <或胶子=

强子化是所谓的非微扰过程
,

微扰 Γ∋Ι 理论不能计算
,

是 ΓΗΙ 理
一

沦尚未解决的问题
,

从微扰 Γ∋Ι 观点
, ; :; 一

碰撞中的两喷注现象的图象是分如下两步 Ε 第 一 步
;十;一

湮灭为远离质壳的虚光子
,

虚光子产生一对正反夸克
3

最初产生出的这一对夸克的虚性

<四动量平方=很大
,

然后通过辐射胶子
,

虚性变小到某个 必 <ϑ 几个 + ;≅ Κ
=

3

第二步虚性

为 Γ吞的夸克强子化为普通强子
3

对于第一步是
“

硬”的
,

根据 Γ∋Ι 渐近 自由行为
,

可以

进行微扰计算
3

第二步是
“

软
” 的

,

是非微扰过程
,

是非常复杂的
,

不能进行微扰计算
3

现

在还没有很好的理论
,

在与实验进行比较时
,

多采用 −; Λ7 Μ 67 和 −Ν ;Φ Β 的半唯象方法来

处理
3

虽然目前实验表明
,

这样做基本符合实验
,

但是应该问这样做法是否与 粥 的选择

无关Ο −; Λ7 Μ 67 和 −Ν ;Φ Β 公式中的参数怎样与 以 的选择改变Ο 是否还有别的半唯象处理

喷注强子化方法Ο 可以与 −;Λ7 Μ 二 和 −Ν;Φ Β 方法互为补充
,

从而对最终建立理论有所帮

助
3

本文是试图研究上述第三个问题
3

并指出半唯象地基于无规独立产生子夸克和相空

间考虑的图象计算出的结果也与 目前实验符合
3

特别是喷注中强子的动量分布与实验符

合得相当好
3

基于相空间考虑的唯象处理强子碰撞过程中末态强子分布的工作已有一些
,

并得到

实验的支持Χ’Π
3

但是在强子碰撞过程中夸克的初态作用和末态强子化难于分开
,

绞缠在

本文 �� 9� 年 Φ 月 � 日收到
3
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一起
,

只有 ;: ;ΑΑ 产生喷注过程
,

初态没有强子
,

末态夸克的强子化过程单纯
,

唯象研究夸

克强子化比较理想
3

本文的做法是将上述微扰 Γ∋Ι 的第一步中的
,

把虚性很大的夸克
,

通过辐射胶子拢成虚性只有 必的夸克的过程归并到第二步
,

即半唯象处理虚光子产生出
, ∴

的两个夸克的强子化问题
3

对于 ;: ;一 两喷注事例
,

类似 〔4� 中的考虑由一

个夸克 <] 或 动碎裂为 Φ 个夸克的过程<图 Φ= 的截

面一般有如下形式
Ε

“
⊥ 一 _ς 、

!,

<卜拿
一

=
5一、

一扬
<�=

其中

沁 是第 ￡个夸克平行喷注轴的动量分量<以后简 称

纵动量=
,

丫了 是人射 电子和正电子的总能量
3

式

<Φ = 中的 6 函数是最初产生的夸克 <以后简称原夸

克 = 碎裂为 Φ 个末态夸克的纵动量守恒的要求
3

我们假定由原夸克碎裂到 Φ 个夸克是无

规独立的 <Ν7
6 Υ6 7Β

8 Μ ⎯ 6Λ =
,

然后这些末态夸克结合成强子
,

做为第一。级近似
,

我们

把矩阵元 _ς �
!

取作常数
,

不依赖变量介

截面
Ε

这样在一个夸克喷注中产生
,
个强子的微分

、一 常数
·

。

<卜拿
幻

=。<ΔΝ
一 叙 =Β ΔΦ Β Δ Κ

⋯ Β Δ ,
3

<!=

其中

一<
二 ,

一
α= 一

βΕβΕΕ二ΕΕ_χ
<

Ε Ε

一 二Ζ

=
,

�� 武
二 ,

一 ,

口是保证两个<Ζ个=夸克结合为介子<重子=
3

含截面的贡献可由<Φ= 式积分得到

对于一个介子
,

对于一个重子
3

由 Φ 个末态夸克态对单个强子内

面
,

窟二

口Φ

宁<Φ一 叮一 Φ= ⊥
<� 一 Δ

=
‘一 ] 一’,

<Ζ=

其中 ] 是所测量的内含强子中的价夸克数
3 。 Ε 是一常数

,

内含截面的归一为

沙口
们

—
6 Δ ϑ

7 叮
‘ 。

Β 劣
<斗=

由于
’

7 “ <Φ 一 Φ=δ !
! , ,

由一个夸克喷注中产生
7
个强子的截面 。

,

可以定出唯一未知常数
。 Ε 3

。
。

可以由理论或

实验估计出它的值
3

理论上任何一个无规独立发射的机制将给出泊松分布行为
3

经验上
。

乍 湮灭和 ΤΤ 湮灭是类似的
、

且后者表现出泊松分布冈
,

因此我们在此唯象地利用泊松

分布给出汽

Φ= 这实际上是把 &ς ⊥
之

对变量 心 做级数展开
,

仅取零级项
,

因此称为第一级近似
3

! = 我们在此只考虑碎裂到介子的情况
3

重子在实验中只占 �ε 左右
,

在本文的近似下暂不计碎裂到重子成分
3
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万是一个夸克喷注中的平均多重数
,

西 是
。./ 一

产生强子的总截面
0

需要在此指出
,

在! 1& 和 ! 2 &中暗含要求对于末态夸克
,

只计所有中间态平均后给出常

数矩阵元的那些末态夸克
0

因此在末态中不应包括不稳定粒子
,

不稳定粒子只出现在中

间态
0

第二点
,

我们在数夸克时是按老方式即所数的夸克是
“
物理的

” , “

穿衣服的
”
夸克

0

第

三
,

我们仅计稳定强子中的夸克
,

这样我们略去了集粒子的轻子产物
,

从聚粒子的半轻子

衰变分支比不难估出由此引起的误差不超过 3多
,

聚粒子主要衰变为稳定强子
,

所以它衰

4

己

息 。
0

5 ,

嗯‘

餐

, 二 2石声了

图 2 曲线由 !,& 式取 《
,

心 十 67# &
,

& ∀ 。
0

%份俨 给出
,
与实验符合得相当好
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变的大部贡献已经包括在我们的计算中了
3

做为以上三点的一个结果是三种轻夸克
Ξ ,

Β , Θ 和它们的反夸克 。 ,

6
, 、 的简单的组合给出五种中性态 <

Ξ 云 ,
Β6

, Θ‘,
Β、

, Θ
6= 和四种带

电态 <
Ξ 6

, Ξ 、, Θ五 , Β的
,

所以我们得到在
;寸;一

湮灭中带电强子带走能量与中性强子带去

能量之比大致为 > Ε  ,

基本与实验相符山
3

在此平均多重数 万是带电粒子的平均多重数 瓦
Ρ

和中性粒子的平均多重数 万
,

的和

‘一 反· 十 ‘

一号
‘

。

一着
可

∋ Ρ ,

、3δ、产护4脚Φ
Κ砚、了、
、

其中 厉
Η 、
是

。:; 一
湮灭过程总的带电粒子多重数

3

由实验 φ;5

反
。、 一 <!

3

4 ? 士 [
3

[ > = : <[
3

>  士 [
3

[ ! =坛 Θ ,

当 �
3

> γ 丫了 γ ?
3

[诀≅

一 <4
3

�土 [
3

> = : <!
3

? � 士 [
3

[ 4=&7 Θ ,

当 ?
3

[ γ 召了 γ Ζ �
3

4η ≅
3

为了把<Ζ =式变到 目前实验所测量的量
,

需要把
Δ
变为

Δ ,
或 耘φ�5 ,

近似地有
∴

∴ !。 ∴
厅丁不万

∴
∴ !( ∴ δ

孟 ∀

— 一气Ε 二二

—
3 矛 ‘ 3

—
, ‘ 毛

—
一气二二二 —

‘ ,

了  ≅ Θ 了 Θ 2

Δ Κ
:

> <<户
,

=
,
: Μ 二=

%

其中 Τ , ( 是所测量介子的动量和能量
,

γΤ分 是乎均横动量
3

因此单个介子内含截面 由

对所有可能的 Φ 求和
,

利用<> =
、

< =和 <乃式
,

得到

% Β 『

夕 Β Δ χ

% Β『

夕 Β Δ 尸

9 才矿∗ Δ (

Ζ ; 花
一 Φ

β!护<� 一
Δ
=
>

Δ % + ; 2 Ι , % ∀

[ ?
3

> + ; 2 % 1,∋ 一 1ι 1

: ,矛<Φ 一 Δ
=

,

: 万_
己 , “一 ‘ , , ,

9 , 矿只且 �

Ζ Δ Ε ; 河

一 Φ

<9 =

介ϕ巧刀Ζ户飞名%

、 、、 、

δ一。
�[ 一 Φ

[
3

! [
。

> [
3

4

Δ∀
二 Τ δ几

; 3 , 。

图 Ζ 曲线由<� =式给出<取 ‘<几=
!

二 8 一+ ;≅ ,

=

虚线 Ε

丫了 一 ,
3

8+; ≅χ 点横线 Ε
丫了 κ ?

3

>+; ≅

·

β!护<�一Δ
=
呼 :  矛<Φ一 Δ

=
,

: 万_
。花‘, 一‘ , , 3

<� =

其中 夕是速度 刁
‘ 3

此式不再有自由待定

参数
,

<∀/ = 是仅有的略微可调参数
3

把

<4 =式的数值代入
,

从图 ! 和图 Ζ 可以看到

与实验符合得非常好
3

在图 ! 中我们给 出

六个不同能量的曲线
,

由于多重数和 ∗ 随

能量了了增加而增加所以 了万一  
,

Κ+ ;≅

的曲线比丫了 ϑ Ζ3 “+ ;≅ 曲线高出Ζ[ 多
3

在图 Ζ 中
,

从 了万一 %+ ;≅ 到斌丁一

?
3

> + ;≅ ,

关子
Δ 的分布也有‘小的变化

,

标

度不变性 <ΘΗ 6Φ Ν7 λ = 只是近似成立
,

在 了了一 , +; ≅ ,

Ι (Θ ∃ 和 Θ1 , Η 数据有一小的差

别
,

增加实验精度是探测标度不变性破坏所必须的
3

从<! =式
,

还能给出两个粒子的内含截面

Β , ∴ 斗。 Σ今
, , ,

二Α 一二 , Α Α 一 一丁一Α 尸丁、 δ
5 ‘ 八 Ν

一 Δ Ν(
‘ 5 ϑ 泊 55

ϑ ϑ , , 3 3

Α
Ξ 孟&( “孟 Κ( ‘

一
Ν ‘ Ν κ [

一,
!‘

_
二‘⊥ Α

一
,’ ,

<� [ =

其中
二 �Ε 一

粤
,

斌 % 玩 一

方
’ ∋ ‘

是些常数��[5
3

希望不久即有实验测量上述两个粒子
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的 内含截面
3

多粒子的内含截面和遍举截面将会给各种模型更多的艰制
,

可用来区别模

型
3

上述结果是对粒子不加以区别全加起来的结果
,

如同在强子散射中所做的囚
,

标出夸

克的味道
,

不难得到不同强子的内含截面
,

例如

;十; 一
呻

万 : ⋯⋯
, : ⋯⋯

只是 目前的实验数据还不足以做这方面理论与实验的比较
3

我们在此做为第一步只是研究了夸克喷注的多重数结构
,

所以我们只做

斌了成 ?+; ≅

时与实验的比较
3

因为当能量增加
,

三喷注开始发生闭 ,

胶子喷注在三喷注事例中重要
。

因此与实验比较时
,

必须考虑胶子喷注
3

虽然胶子喷注原则上也能类似处理
,

我们在此暂

不讨论
,

留待以后研究
3
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,

其中之一是 ∋ 。

κ !> 护
,

∋
Ε

”

Ζ Ζ 4荞
Ζ ,

Η
Ε

ϑ > � !派
> , ∋ Ζ

, �? 4万
,

和 Η
χ

κ �4万
‘3

但是我们认为最好是由实验来决定它们
。
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