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鲍 关 雄
≅南 京 大 学Α

, !8:; <= >:8 =? 模型成功地分析强子间的弹性
、

非弹性散射已有十余年的历史
,

但基

本上仍限于忽略自旋效应的场合
5

作为其结果的例子
,

ΒΒ 弹性散射振幅 − , ,
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其中广义形状因子 凡在质子波函数取为三夸克全对称的谐振子型时
,

可以写为
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这里 Χ ,
为多次碰撞中第 Θ 次碰撞时某对夸克之间的动量转移 ϑ △, 为质子中第 及个

夸克在散射中的动量转移
5

, Ρ
, Ε ,

’

⋯
,

为碰撞次数
5

近年来
,

实验上开始提供极化

质子束
,

极化质子靶的实验的数据
,

因此亚待发展一种带自旋效应的 ,! 8: ;<= >:8 =? 模型

的方法
5

把质子看作由三个夸克组成
,

忽略夸克在多次碰撞中的库仑效应
5

那么
,

由推导

≅!Α 的过程ΗΕΚ ,

我们发现 Λ 只要假定质子的夸克组成波函数的自旋同位旋部分可以从其他

自由度中分离出来
,

记为 扩
,

且 Δ训Γ构成完备集
,

那么带自旋效应的散射矩阵 −”≅Χ Α

可以写成 万”3
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这里 产 , ,
取 ! , Ε , Μ , Π 分别对应散射粒子

‘ 和靶粒子 ; 的四种自旋状态
Λ

币‘ 一 Τ
‘

Τ
、 一 礴沪 中

,
Ρ 杏

Λ

个
。 一 ‘场圣 或 中“ Ρ 甲 ,

二甲
,

云
,
币一

甲“·甲“;

币Μ Ρ Τ
一

杏
、 Ρ 甲合甲一圣 价‘ Ρ 杏

8

今
。 Ρ 甲一奋甲一全

≅ΕΑ 式中的 尸≅Χ Α 为夸克的散射矩阵
,

按一般散射理论
,

对于 Υ Ε 自旋的粒子有
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其中 8 为抱利矩阵矢量
,

盖Ρ ≅?
, Ο 盖, ΑΥ Ε

, 叮 Ρ ≅? ,
·

? ,
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, 9 Ρ 叮 Ν ?
,

而 几Ι ,

盖‘为

参与碰撞的粒子在质心系的终态
、

始态动量
5
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由极化束
、

极化靶的 ΒΒ 弹性散射的实验数据
,

可以决定 −
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≅Π Α

本模型就是应用 ≅Ε Α把≅Μ Α和≅劝联结起来
,

由实验数据≅Π Α唯象地决定夸克散射矩阵

≅Μ Α的参数
5

从而推测夸克的结构及其相互作用的特点
5

应用≅Ε Α时要解决三个问题 Λ
5
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≅Ε Α 式的多重积分的解析运算
5

把 ≅Μ Α 代入

Ι’! 叹Χ! Α⋯Ι’5 ‘≅吼Α将展开成许多项
,

每一项都是由与六个夸克的自旋自由度对应的 Ε Ν Ψ

单位矩阵和泡利矩阵的直积
,
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于是问题 &
,
9 归结为
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计算
5

按 ,!
8
:; <= 理论

,

所有的单次碰撞的动量转移 Χ! 均在与 ? 垂直的同一平面上
,

因此

可以取 心为极轴的极坐标表示 Χ , ,

其角参量  Λ
定义为 Χ 绕 ? 轴旋转到 Χ Λ

的角度
,
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冲 Α是这些泡利矩阵的乘积
,

因此均可应用≅_Α计算
5

当夸克散射矩阵≅ΜΑ只包含前三项时

≅Ω Ρ ) Ρ ΞΑ
,

砂 , 只包含 & 和 ‘
,
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其中 。, 一 习 ≅一 , Α卜 , Θ5

才χ

在本模型中
,

冲 Α最多只包含三个泡利矩阵因子
,

所以即使在 Ω
,

) 并 。的情况
,

直接

应用 ≅_Α也不复杂
5

假定核子的波函数 价可以分离为对三夸克全对称的空间波函数 +
、

全反对称的色波

函数 ‘和全对称的自旋同位旋波函数 甲三部分 Λ 价 Ρ +
·

∋
·

叭

假定散射与色无关
, ⊥ 在计算中将不起作用

5

+ 已包含在广义形 状 因子中
5

全对称

的核子的自旋同位旋波函数可以写成
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几
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,
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,
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,

材
‘
中

下‘, 占,
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。
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,

为质子的自旋波函数 甲气
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,

以区别于夸克自
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,

夸克的散射矩阵到质子的自旋态的过渡
,

是使 / ∃ 1能进行计算的关
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作为例子
,
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、
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在积分≅ΕΑ式时
,

我们将遇到如下形状的多重积分

ϑ ≅Λ Α 一

Δ
‘Ε宁Φ
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于应!Α对相≅!义形状因子和夸克散射矩阵的参数决定
,

这些系数是必然满足 − ≅妇 可积条件的
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应用 ≅ Α
,

≅ Ε Α
,

原则上可以计算式 ≅Ε Α 中的所有积分
,

使之成为由系数 8!& 组成的

代数式
5

上述模型还忽略了两质子间的夸克的全同粒子效应
5
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、
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