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胶袋模型与强 子质 5 谱

殷鹏程 周谷声
;复且大学<

王家珠 王 滋

;中国科学技术大学<

摘 要

在前文山所提出的胶袋模型的基础上
,

具体计算了强子质量谱
,

发现表面能

对夸克运动状态的依赖关系相当敏感
,

所得结果与实验相比
,

在普通强子;包括

奇异粒子 <
,
沙=8 粒子

,

柔偶素和 > 粒子族的广泛范围内
,

相对误差不超过百分

之五
6

在所取的近似程度下
,

这样的符合是令人鼓舞的
6

在前文川中
,

作者之一提出了强子结构的胶袋模型
,

给出了理论框架并作了数量级的

估计
6

在这篇文章中
,

我们以前文为基础
,

具体计算了强子质量谱
6

为了以后叙述方便
,

我们先把前文的胶袋模型扼要的回顾一番
6

一
、

胶 袋 模 型

前文所提胶袋模型是以下式拉氏量为基础的
6
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户为可调节的参数
6

其数值不同就对应不同类型的袋模型
6

式 中 甲;幻 为 ∃Ν ΕΕ
&
标 量

场
, 3 ;甲< 为它的自作用势

6

目前我们还不能对 ∃ ΝΕΕ
&
场 甲;幻 的来源说得很清楚

6

不

过我们可以设想 中;幻 是夸克之间交换胶子
,

在大距离处所产生的超强作用 ;红外奴役<

的一种唯象的代用品
6 、

我们希望最终能把 甲;劝 场归之于非对易颜色规范场的非线性自

作用
,

这一点留待以后再研究
6

在以上的理解下
,

在前式中所出现的相互作用常数 Ε 就只是一个小 Ο
6

它只反映夸

克在交换胶子时
,

在近距离处的
“

弱
”
相互作用;渐近自由<

,

因而可以把它作为微扰来处

本文 ∀ 年 Μ 月 ∀ 日收到
6
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理
,

这种作法和 ΠΘ − 袋模型因是一样的
6

因此在零级近似下
,

可以完全忽略规范场的存

在
6

这样 ;5
6

< 式的拉氏量就近似简化为
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由此可得到体系的哈氏函数
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知
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叫
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Τ

韶
, 甲<Α 十 Η ;甲<ΓΥς6 ;

6

7<

通过变分原理可以得到场方程

Ω Φ甲 一

器
一

手
“甲 Τ 力,

,

ϑ罕
Τ

子风
· Τ 。」

,
一、

;
6

Ξ <

3 ;必

如果我们取 3 ;甲< 有图 所示的行为
, 3 ;甲< 右边的极小值为零

,

而左边的极小值有

一不为零的小量 △ Ψ 。,

并且考虑球对称的静态解
6

根据前文山的分析
,

以及 ∗
6

Η> 5ΖΥ
6

,Ζ>
Ε 和李政道闭的类似分析

,

可知这时 甲;
,

<存在如图 Κ 所示的特解
6

这种形式的特解称

为袋形解
,

前文还证明了当取 # Ι [ 时
,

作为夸克的波函数 中;约 只能集中在 甲;
,

< 的过

渡层附近
,

也就是趋于 &2 ( ∋ 袋 ∴’的情况
,

而当 户 Ι ] 时
,

作为夸克波函数的 价;幻 就可以

主要集中在
Σ ⊥ ∗ 的袋内区域

,

也就是趋于 ΠΘ − 袋的情况
,

今后我们就在 # Ι ] 的假定

下进行讨论
6

应该强调
,

如同前文所指出
,

只有
·

犷;中< 的左极小值 △钾 。才能使得当 户一 ] 时的类

ΠΘ − 袋形解 ;包括袋内的 中< 的能量小于下述另一特解的能量
?
即

‘

中 二 一] ;非袋形解 <

而同时 必。< 是 ) , [ 的自由粒子的特解
6

也就是如果△严格为零
,

那就会存在无夸克

禁闭 ;非袋形解< 的 ) ” 。的低能自由夸克态
6

这当然是我们所要避免的
,

因此 △ 铸 [
6

不过这种要求是敏锐的
,

只要△ 笋 。即使它是个微最
,

也足以使得非袋形解的能量提高很

多
,

因为这时体系的能量是个积分效应
,

巨。
;“ 一

ϑ
△Υς

,

因此我。?在理论上说明了△ ‘ 。

以后
,

在实际应用时可以令 △” 4 ,

在前文中已经指出△值实际就相当于 ΠΘ − 袋的压强 _
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或体积能密度
6

在本文计算中我们就是把△忽略以使计算简化
6

二
、

袋形解的必要条件

把 ;
6

Ξ< 式第一式在球极坐标下写成球对称形式

兰史
6

Υ 犷Κ

Κ
业
Υ >

≅ 3 二 ‘ ,
6

,

一 落厂 十 ‘ 下
叫

中中气甲 十 .夕,

[ 甲 −

;Κ
6

<

如果把
犷
看成时间

,

而把 甲看成位移
,

上式就是表明一个单位质量的粒子在如图 Μ 所示

的势能曲线 一 3 ;甲<下的运动
,

力
6

其中 丝李 和
犷 Υ 犷

琴孙;, Τ , < 分别表示阻力和推动
了

如果我们真象 &2 (∋
袋那样

,

把 丝粤 和 卫乒子少;
甲 Τ Λ < 完全忽略

> Υ 犷 了

那末根据力

学里的能量守恒
,

只有当 3 ;甲<的左极值和右极值有

相同高度;同时为零<才能有当
犷

, 4 时
, 甲 Ι 一几 而

>
” ∋4 时

, 甲峥 ]的袋形解
6

不过这样一来
,

正如上

面所讲过
,

当取 . Ι ]时
,

就还存在低能自由夸克的更

低能态
,

这又是我们所要避免的
6

其实我们不能经常忽略丝李 和 华 子价;, Τ
⎯ 、 ⎯ 、 6 , 6 , 6

Ι Ρ

一
Ρ

·Ρ ·

Ρ

一
> Υ ,

’

]

力 这两项
,

虽然在 甲;
,

< 的袋形解的过渡层以外那边

区域
,

这两项确是可以忽略的
,

可是在过渡层内部
,

一

般这两项并不能忽略
,

我们可以选取 + 值足够大
,

使得
图 Μ

单位质量的粒子在 一Ω ;, < 势能曲线的波各通过时
,

华 子价;甲 十 , < 推动力所做的功
,

了

抵消阻力丝血护 Υ >
所消耗的功而有余

,

从而单位质量的粒子
,

正好由 甲 Ι 一]处下降最终

恰好上升到 甲 Ι ]处
,

这就对应于 甲;
,

< 袋形解
,

这就是存在袋形解的必要条件
6

用数学

形式来表达
,

这个必要条件就是

ϑ
‘

⎯

华 种;, 十 , <Υ , 一

8 一Ο −

] Κ

一 ] >

丝望
8 ⎯ ⎯ 人

“甲 —
‘8

6

Υ >

;Κ
6

Κ <

目前 ;Κ
6

Κ < 式中的解析形式很难求出
,

且用计算机计算
,

工作量非常庞大
6

因而在此我们

根据一些物理的考虑
,

来对袋形解的形式做一些合理的猜想
6

我们估计强子质量谱可能

与袋形解的细节关系不大 ? 而主要决定于袋形解的整体趋势
6

根据 &2 ( ∋ 袋的解的形式
,

我们可以认为 中;
,

<的袋形解基本上是

中;
,

< 一 ] ? ≅ α β 二二丑

的形式
,

其中不仅袋的半径 ∗ ,

将来要由能量为极小值的条件来确定
,

而且袋皮的厚度
≅ ,

也应由上述的袋形解的必要条件 ;Κ
6

Κ < 式来决定
,

也就是在我们的胶袋模型里
,

袋皮的厚

度
。 ,

因而袋的表面张力是可以改变的
,

是与袋内夸克状态有关的参量
,

这一点和另外一
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些袋模型
,

例如 χ2(/ 袋不同
,

它们的表面张力
,

表面层的行为是固定不变的
,

这是由于

&2(/ 袋完全忽略了推力项和阻力项所致
6

虽然我们的袅皮的厚度
,
是可以改变的

,

可是它还是保持是很薄的
,

也就是保持
。
=

∗ 《
6

即 甲;
,
<在过渡层中都是很陡的

,

变化都是很快
,

因此我们认为在初级近似下
,

可忽

略袋皮厚度
‘
的改变

,

对袋内夸克状态的影响
,

而取 ΠΘ − 袋内的 诊;
,
<

,

即在
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而在
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,

必;心 Ι [ ,

作为我们的 沙;
,

< 的初级近似
6

实际强子包含多个夸克;或反夸克 <而且夸克质量 。, ,

可以不为零
6

这时 ;
6

Ξ< 式推

广为
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,
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,
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上式第一式中对 Ν 求和遍及袋内的夸克;或反夸克 <
,

与此同时
,

袋形解的必要条件也应有

相应的推广

ϑ
,
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,
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以后实际计算中我们取 △、 [ ,

. Ι ]6

三
、

必要条件的计算

在以后具体计算中
,

我们取 3 ;甲< Ι Η伪
Κ 一 内

Κ ,

相当于取 △‘ [ ,

并取 . Ι ]
,

甲;
,

<一
Ο ≅ α β 二二丑

6
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而取 沙;
,

< 为 ;Κ
6

Μ< 式的形式
,

代人 ;Κ
6

力式可计算 ;Κ
6

力式的各项贡献
,

;Κ
6

, <式第一项

称为推力项
,

由于我们取 户 Ι ]
,

所以在袋内 ;甲 十 力 ” [
6

推力项的贡献主要来自狭窄

的过渡层
∗ 一 旦 ⊥ , ⊥ ∗

Κ

区域
,

其中 ε Ι Κ≅ ;在
, Ψ ∗ 区

,
必;心 Ι [<

6

因此在计算

推力项积分时
,

可以把被积函数 子必;甲 Τ 力 在
> Ι ∗ 附近展开并取线性近似

刻
,

手。咖
Τ

]< Υ 甲

一 又 ϑ琴 面φΝ;
, Τ ]< 李

甘>6

气厂 8 − 叮护
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,
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其中

,
?

, 万 一

袋ϑΣ
,‘
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一 ,‘
;专<Γ
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6
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理
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6
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, <式的第二项称为阻力项
,

可以类似计算得到
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6
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6

[< 式代人 ;Κ
6

力 式可得到必要条件的关系
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釜
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, ,
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ς于 及。 ,
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‘一 。 ,尺<

&Ν α , ς , Κ天。‘;尺。
‘一 < Τ , , ∗

Ι ∗ Μ
明

,

;Μ
6

!<

以上 ;Μ
6

Κ< 式就是我们所要找的袋皮厚度与袋内夸克状态的关系
6

四
、

表 面 能

由 ;
6

7<式看来
,

强子能量的零级近似
,

来自 ;
6

, < 式的第一项
,

这是夸克的动能
,

这

一项实际上和 ΠΘ − 袋是一致的
6

对于我们的袋形解 ;
6

匀 式的第三
、

第四两项
,

只有

甲;
,

<的过渡层才有贡献
,

过渡层内外两边贡献都趋于零
6

过渡层对能里的贡献就是所谓

表面能

)
,

Ι )
, Ν Τ )
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ϑ
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6
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6
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6

Κ< 式代人上式可得
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;
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万
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<
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Μ·

军
一

<
’

Γ
,

;!
6

! <

上式就是我们所要找的表面能与夸克动能的关系
6

五
、

强子质量的计算

强子总能最的表示式
,

它包括如下几个部分 ?

。

农面能

Ξ !对 ≅ ∗ Φ

Μ 了万 ;万尸
Ν

<奋

Τ

誓
,

;不
。

<
, ∗ ’

,

;7
6
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其中
至

≅ 一
髻 ;∋ΖΩ <圣

,
‘

卜 ]‘。 , ;+ ΖΩ < ,

+ 言

是两个待定参数
6

表面能因子 # 由 ;Μ
6

Μ< 式给出
,

它与袋内夸克的运动状态有关
,

由图

!
、

7可见 # 对夸克运动状态的依赖关系是相当敏感的
,

求和须对强子内各夸克状态进行
,

这是胶袋模型在计算强子质量谱时
,

区别于其它模型的主要特征
6 ≅ , , 两参数以 0

,

△粒

子的质量输人而定出
6
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图 7 表面能函数 # ;。∗ <
,

对 ‘ η Τ 5 ,

。 二 5
,

Κ 各量子态的 叹ι ∗ < 值记为 峥

态
, Κ 户态

6∀6Ξ

⋯7⋯Μ
4

八”α1α ”!∀

八曳苏叭

图 # 表面能函数 叹∃ % &
,

图中画出了
‘ 二

一 ∋ 时各量子态的 叹二 % & 值
,

对
二 ( 又

,

)
,

∗ 各态
,

记为 ∋,

态
, ) ,

态
, ∗ ,

态

)
+

夸克动能

, 。

艺
% 。 ,

−。
‘% &

%
− .

+

) &

其中 % 。 由 −∗
+

/ & 及 − ∗
+

0 & 式决定
+

∋ 界点能几 类似 122 袋 3+4
,

我们取

” 5
。

乙 6 ( 一 一
,

%
− .

+

∗ &

其中 5 。 ( ∋
+

7 8
+

#
+

胶子颇色磁作用能 石材 这项表示夸克之间的相互作用能
+

其中含有相互作用藕

合常数穿
。 ,

数似 19 :3 们 袋
,

取 穿
。

( 7 ) ; # , 二 8+ ”
+

由于胶子之间的电作用能仅对奇

异粒子中含不同质量的夸克那一些粒子
,

才有贡献
,

且为相应磁能的千分之一左右
,

所以

在这次计算中
,

我们先予以忽略
,

而胶子的磁作用能为囚

, 1
< =穿

‘

∗ %
艺

> ‘?1 ‘∋
+

− .
+

# &

其中系数 >≅≅ ( 几−口
, , 口 ≅&

, , 是夸克自旋
,

对于重子 又一 ∋
,

对介子 几 ( )
+

因而 >≅≅ 是与夸克自旋取向有关的系数
+

1 , ≅ 则取决于夸克的颜色磁矩 产−。 % &
,

对

应“
士 ∋

,

颜色磁矩表达式如下 Α’, 几
( 、

%
拼气∃ 找夕 Β

一丁
6

# 又。 一 ‘− )。尺 一 ∗ &
5% 。− % 。 Χ ‘

& Χ 。 %
− .

+

. &

由上述可知
,

强子质量总式共含下列 . 项
Δ

, 一 ,
才
Χ ,

Ε Χ , Φ Χ , 。Χ , 1

一

“二

认号
+

) ,
,

「二
< , <

形
< ,

Γ

犷一芬Β 丁二罗一一一一二兀 十 一了Β 口 Η匕山价又用 代Ι9 找
’

’丫 ∗

ϑ不
尸‘−。% ,∋

‘ Κ ∗
Λ ‘
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艺 Β 。‘;。 Β <

Τ

一
∗

6

[

∗

Τ 兰 兰兰
兰
艺

≅‘, Π ,

Μ ∗

丫
‘

;7
6

Ξ <

六
、

参 数 的决定

在这次初步计算中
,

我们设
9 ,

Υ 夸克质量相等并且为零
6

以 0 ;9 9Υ <
,
△;

9
9Υ < 粒子

的质最输人
,

认为其内部三个夸克都处于基态模式 ;5& <
Μ

6

考虑平衡时能量取极小值的条
,

止 ≅)
⎯ , , ,

Ι
6 , 6

‘ Ι
6

Ι
。 2 , 。

6 , 6 、 , ‘

、 , 一
、 6 ,

Ι 一
件

,

任名Ι 。,

由此
,

定出参数
。 ,

,
6

同时得出 0
,
△粒子的半径值

6

≅ ∗
‘

一
一 “

一 ‘

一一 一 一
‘ 6 ’ Ρ 一 ’ Ρ

一
‘ ’

一
一

’

一
’

一一
’

这时表面能因子 艺
Λ ,
;4< 一 Μ ς # ;叼 一 Μ ς [

6

Κ 一Ξ ∀ 7 Λ 夸克动 能 因 子 ∗ 。;4 <一

Κ
6

[ ! Μ Λ 取 Α 。Ι 一 [ ,

丫
‘

Ι [
6

7 7 ,

Π ;4< 为 [
6

∀ Ξ
,

代人 ) 及 ≅ ) = ≅∗ η [ 表示式中
,

则得参数
。 一

6

Λ , Ξ ς [一 ,

;+ ΖΩ <备Λ 卜
[

6

∀ Κ ς [一Φ+ ΖΩ 哥

然后用 口一;&&& < 粒子质量
6

Ξ ∀Κ +Ζ Ω 输人
,

。 6

为 [
6

Κ ∀ !+Ζ 3 ,

同时得出半径 ∗ 。一 二 7
6

ΚΞ +Ζ 3

并由能量极小值条件定出

;Ξ
6

<
?
夸克的质最

Ι Θ

衰 Θ

ΠΠΠΠΠ
Ζ
冲冲 ΠΠ Θ − 〔们们 ΠΠΠ ) 通通 ) ___

醚醚 )
444

如如 ∗∗∗ 肠
Θ−−−

..... [
。

Μ    [
6

Μ    [
6

Μ    [
6

!!! [
6

[ 7 ΞΞΞ
6

Κ Μ Κ    一 [
6

Μ  Κ ΚΚΚ 一 [
6

7 Ξ [[[ !
6

∀∀∀ 7
6

[[[[

(((((
6

ΞΞΞ [ 777
6

[ ΞΞΞ [
6

 ∀[[[ [
。

[ 7 [[[
6

! [ Κ [[[ 一 [ Μ  7 ΞΞΞ 一 [
6

7  !
6

ΜΜΜ 斗
6

777

名名十十
6

 ! !!!
6

Ξ∀∀∀ [
6

 ∀ ΜΜΜ [
6

[ 7 [
6

! [ Κ [[[ 一 [
6

Μ  7 ΞΞΞ 一 [
6

[  ∀ ΞΞΞ 斗
6

ΜΜΜ 斗
6

777

习习
。。 6

Μ Κ
6

Κ  
6

Κ Ξ !!! [
6

∀ 777 [
6

[ 7 [ [[[
6

7 ∀  ΚΚΚ 一 [
。

Μ !!! 一 [
6

7 Κ ∀∀∀ !
6

 ,, !
·

鑫鑫鑫
6

Κ Μ ΞΞΞ 5
,

Κ Μ ΜΜΜ
6

Κ Μ ΞΞΞ [
6

Κ 7 Ξ ∀∀∀ [
6

[ 7 Μ    
6

Μ Μ 777 一 [
6

Μ , !!! [
6

! ! [[[ 7
6

! 7
6

呼   

γγγ 板板
6

Μ  777 Μ  ΚΚΚ
6

Μ  ∀∀∀ [
6

Κ 7 Κ !!! [
6

[ 7 Μ
6

Μ [ Κ ΞΞΞ 一 [
6

Μ7 ! ΚΚΚ [
6

Μ Κ ΞΞΞ 7
6

Μ ∀∀∀ ,
6

! ΜΜΜ

曰曰ΒΒΒ
6

7 ΜΜΜΜ
6

7 Κ
6

7 Κ 777 [
6

Κ ! Μ ΞΞΞ [
6

[ 7 Κ
6

! ∀  [[[ 一 [
6

Μ 7 [[[ [
6

[ 7
6

Κ 7
6

Μ

口口一一
6

Ξ∀ ΚΚΚ
6

Ξ ∀ ΚΚΚ
6

Ξ ∀ ΚΚΚ [
6

Κ ! [ 777 [
6

[ 7 ΜΜΜ
6

Ξ ! 7 777 一 [
6

Μ Ξ 777 [
6

[ 7    7
6

Κ ΞΞΞ 7
6

Μ 777

..... [
6

∀ ∀土 [
6

[ [
6

∀  ΜΜΜ [
6

 [ ∀∀∀ [
6

Ξ 7 !!! [
6

[ ! [ [
6

[ ∀ 一 [
6

! Κ Κ ΚΚΚ [
6

7 !!! 呼
6

7 [[[ 斗
6

∀

κκκ ΒΒΒ [
6

 ΚΚΚ [
6

Κ    [
。

! !!! [
6

Ξ !!! [
6

[ Μ !!!
6

[ ∀ Μ !!! 一 [
6

! Κ Ξ ∀∀∀ [
6

[ Ξ !
6

呼777 !
6

Ξ 777

句句句 [
6

∀  ΜΜΜ [
6

∀  ΜΜΜ [
6

 [ ∀∀∀ [
6

Ξ 7斗斗 [
6

[ ! [ [
6

[ ∀ 一 [
6

! Κ Κ ΚΚΚ [
6

7 !!! !
6

7 [[[ !
6

∀

中中中
6

[ Θ εΞ    
6

[  ΞΞΞ [ ‘ 7 ! [
6

[ Μ  ΞΞΞ
6

Κ ! Μ    一 [
6

! Μ Μ    [
6

[  Κ    !
6

Μ    !
6

Ξ

κκκκκ [
6

! 777 [
,

! ∀∀∀ [
6

斗 [
6

[ ! ∀ ΚΚΚ [
6

[ Μ Μ ΜΜΜ
6

! 7 [ ΞΞΞ 一 [
6

Ξ [ 7 ΜΜΜ 一[
6

呼Μ ∀ ΚΚΚ Μ
6

!!! Μ
6

Κ ΞΞΞ
ΦΦΦΦΦΦΦΦΦ 尸尸尸尸尸尸尸尸尸

对对对 [
6

Μ [
6

Κ  [[[ [
6

Κ  [[[ [
6

[ 7 [ ∀∀∀ [
6

[ Μ Μ
6

Κ ∀ Κ    一[
6

7 一[
6

!  7 ΚΚΚ Μ
6

Κ Μ
6

Μ !!!

刀刀刀 [
6

7! [
6

Ξ  ∀∀∀ [
6

[ ! Μ ∀∀∀ [
6

[ Μ Κ ∀∀∀
6

Ξ Μ [ [[[ 一 [
6

Ξ    一 [
6

Μ ∀ Μ
6

[ ∀∀∀∀∀

优
。

η 价 Υ η [
,

用
一

‘

质Ο 单位为 + ΖΩ
,

[
6

Κ ∀ ! + Ζ3
,

Κ
。

, [
6

7 7
,

Κ [
,

6

[
, ≅ 二

6

马7 Ξ 火 [ 一
,
Ζ ΖΩ

, Κ ,

, 二 [
6

∀ 一Κ 丫 一[ 一
,
+ ΖΩ 刀

半径 ∗ 的单位为 + ΖΩ 一 , ,

) , ,

) 。 为表面能
,

Π 胶袋模型理论值
,

Π , 实验质最值
,

Π ΠΘ − ,

∗ Π Θ− 是 Π Θ− 小组计算值
6

其中 0
,

△
,

口一 拉子是我们输人的质Ο
6



Λ
司烤 几

 λ附

λ
λ尸λλλΔ

刻 者
锻咽馒帜伽波侧蓄
。6

决
6。、μ决通蓄暄班箱邪帜伽随喇招书任画田

6

彭阁Ε彩保娜升哪钾碉鸽帜渺令窿喇品尔担
叭6

、乏气灿峭
二沈

,

飞
⎯

团

。 6巨λλλΜ6
。

6可8
+

87
+

8=8
。

6麦月
, 、 Ν

+

喧班Ο7Π钾碟织鸽团

侧‘

时尺碱但权枷Θ侧常
,+决‘盼歌十

署
,

皿
合 刻 ;考

8∋田
;

叱胜

Μ6
。

6叮8
+

878
。

6=8
。6一。州

+

8一
、
蔑

667夕了了
+

Ρ

窝嘱
+

−叫、暇
+
叫、妥&、

,飞。、,决彭圈瞬扭二画Η卜田

/困
叫健

的7ΣΣ曰
+

ΣΣ
+

暄班Ο巴坪咪织

叱
, 获

心,

Ν ,

益
公

钟

Μ6
。

6呼6
。

678
,

6=8
+

88∋
+

8
+ 、

落

−ΘΣ“
砖+帕“+Τ禅
?仍只工Χ“

健+
Μ。+Τ撇念只洲∋∋Σ址

+
)二Υς箱共只工Χ“犯

+

∋

ΔΤ撇公只叫Σ,犯
+

∋∋∋晓Τ箱二

岭粥品求瞬粗帐娜任固
+

米神拭娜

‘

并壕帜枷钾∗叫申围招得帜物7田叱‘=+尸Σ5

Σ
6

鸽 务 鸽 身二

匀 6
曳 叫
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七
、

基态强子质量谱

决定了参数
。 , , 及奇异夸克质量 。 ?

之后
,

我们对基态强子的质量谱作了系统计算
,

由 ≅ ) =口∗ Ι [ 的平衡条件
,

求出极小值 ) 二Ν。

所对应的强子半径及质量
,

并与实验值以

及 ΠΘ − 小组的计算值进行了比较
,

所得结果见表 Θ6

八
、

价 粒子与案偶素质量谱

按上述方法
,

进而以 8 粒子质量 Μ
6

。 , +Ζ Ω 输人
,

弃认为其中两个
。

夸克同处于基态

, 5,
频率模式

,

定出桑夸克质量 。
。

井
6

7! Μ + ΖΩ
6

由此计算了 。一 、 一的各激发态质量
,

其

结果与实验值比较如下;见表 α < ?
‘

裹

888 ###
夸克模式式 Π4 ΩΟ’

,, ΠΠΠ
、

‘‘ 几几 ) 444 )
666

勒勒 ∗∗∗

一一 7 ‘‘ Μ
6

[ 777 Μ
6

[ 777 [
6

[ ∀ !!! [
6

[ Κ ∀ ΜΜΜ Μ
6

7 Μ夕夕 一 [
6

7 ∀ Μ ΞΞΞ [
6

[ Μ Μ ΚΚΚ Μ
6

Μ

ΘΘΘΘΘ.Θ... Μ
6

Ξ  !!! Μ
6

7 Ξ ΚΚΚ [
6

     [
6

[ ! Μ
6

 7 777 一 [
6

7 Κ Μ 777 [
6

[ Κ Ξ 777 Μ
6

Ξ ΜΜΜ

ΚΚΚΚΚ 畜Κ 了了 Μ
。

∀ ∀ ΚΚΚ Μ
‘

∀ 7    [
6

Κ ! ΜΚΚΚ [
6

[ 7 7 Μ
6

∀ ∀∀∀ 一 [
6

Μ 7 Κ    [
6

[ ! ∀∀∀ 7
6

Μ

ΦΦΦΦΦ.Φ... !
6

[ [ ννν !
6

Κ  
6

[
6

Μ Ξ [ ΜΜΜ [
6

[ Κ  ∀∀∀ 斗
6

Κ 7 !!! 一 [
6

Μ ∀∀    [
6

[ Ξ ΚΚΚ 7
6

[ ΜΜΜ

ΜΜΜΜΜ 8Μ 了了 !
6

! [ [[[ !
6

Μ ΞΞΞ [
6

Μ  7 ΜΜΜ [
6

[ ∀∀ !
。

Μ ΜΜΜ 一[
6

Κ [ ΜΜΜ [
6

[ [[[ Ξ
6

7 777

ΔΔΔ一
ΡΡΡ

7 777 Κ
。

 Μ [[[ Κ
6

[ ΞΞΞ Ζ
6

Δ Μ [
6

[ Κ ! ΜΜΜ 斗
,

[ 777 一 [
6

   !!! 一 [
6

Κ ∀7 ΚΚΚ Κ
6

!!!

ΘΘΘΘΘ.Θ... Μ
6

! 7777 Μ
6

! 7 ΚΚΚ [
6

∀ Μ ∀∀∀ [
6

[ 7 [[[ Μ
6

 ∀ 一 [
6

7 Μ Μ[[[ 一 [
6

[  Κ∀∀∀ Μ
6

7 ΞΞΞ

ΚΚΚΚΚ ‘Κ 777 Μ
6

Ξ[[[[ Μ
6

Ξ ∀∀∀ [
6

Κ Μ ∀∀∀ [
6

[ 7 7 777 Μ
6

 ![[[ 一 [
6

Μ Ξ 7 一 [
6

[ ! ∀ 777 7
6

Κ [[[

ΦΦΦΦΦ.Φ### ννν 斗
6

Κ ΞΞΞ [
6

Μ Μ [
6

[ Κ  !
6

Κ  [[[ 一[
6

Μ  Κ ∀∀∀ 一 [
6

[ ! 吕吕 !
6

ΞΞΞ

6
。

η
·

7斗Μ+ ΖΩ
,

质Ο 单位 + ΖΩ
,

半径单位 + ΖΩ司 Μ
·

Δ7 + ΖΩ 值翰入
6

应该指出 ? 按照势棋型理论分析实验得到 Μ
6

∀∀Κ 的夸克对相对波函数似应为ε 态
6

这和我们这里 ;Κ
, ,

Κ,< 的安

排有差异
,

这个我们目前只有留待以后再研究
。

)

拙蘸
Κ 了Φ& 2 ‘ 吕吕月8 吕8

;!
6

! ! 工

;!
。

[ [ <

Κ夕Κ了

二二二二终
·

塑Σ5.
5
万二二二二

‘6 ‘8 ‘‘6 6 ‘ 8 2 8
6
任Δ 口 <

;Μ
。

∀ ∀ Κ <

;Μ
6

Ξ  ! 卜
Ι

Θ.Θ.

丁 5丁

6 6

⋯⋯
。

;Κ
6

 Μ[ <

了 7

一
;Μ

6

[ 7 <

[
Ρ

了
”

图 Κ 虚线代表观测到的 必粒子及案偶素
,

括号内是相应的质量测量值 Λ

实线代表胶袋模型理论计算值
,

基态及激发态的夸克模式标在实线的左上方



第 斗 期 殷鹏程等 ? 胶袋模型与强子质量谱

为了更为直观地与实验值比较
,

我们画出图
6

九
、

% 族粒子质量谱

以 > 粒子 ;
6

朽 土 [
6

[ ∀+Ζ Ω < 输人
,

并认为 > 粒子中两个夸克都处于基态 5, ,
模式

,

从

而定出 , 夸克的质量为 !
6

μ 〔沈Ω
6

由此计算了
一
激发态

,

并与相应的 %’ 及 >’
‘

粒子的测

量值进行比较
,

列表如下
6

理论计算值表明
,

在 %’ 处由 Θ. Θ. 与 Κ , Κ ,
双峰组成

6

>’
,

由

Φ.Φ. 及 Μ , Μ ,
双峰组成

。

衰

%%% 族族 夸克模式式 材
。
冲2‘】】 ΠΠΠ 几几 ) 666

勒勒 ) 444 ) 材材 ∗∗∗

>>>>> , Θ888
6

! 7 土[
6

[
6

!777 [
6

[ [  ∀∀∀ [
6

[ Ξ ΞΞΞ [
6

! 一
6

[    [
6

[ Κ
6

∀ ΜΜΜ

了了
护护

Θ.Θ...
6

 士 [
6

[ ΜΜΜ
6

ΚΚΚ [
6

[ ΚΚΚ [
6

[ [ !    [
6

7 一 [
6

 ∀∀∀ [
6

[ !Κ [[[ Κ
6

Μ ΜΜΜ

丫丫
口口

Κ ‘Φ 888 同上上 [
6

[ ∀∀∀ [
6

[[[ [
6

[ Μ 7 [
6

Μ 一 [
6

!  Κ ΚΚΚ [
6

[ Ξ ΜΜΜ Μ
6

!!!

>>> 二二 Φ.Φ... [
6

Μ 7 士 [
6

[ [
6

7‘‘ [
6

Κ ! !    [
6

[ [ !!! [
6

 ΜΜΜ 一 [
6

7 7 [ ∀∀∀ [
6

[ ΚΜ    Μ
6

! 777

>>>
, 护护

Μ ‘Μ ‘‘ 同上上 [
6

! ΞΞΞ [
6

Κ Μ [
6

[ 7 Κ    [
6

7 777 一 [
6

Μ Ξ ∀∀∀ [
6

[ [ 7
6

呼呼

ννννν Μ .Μ ... ννν
6

[ ΞΞΞ [
6

Μ ∀ Μ ΞΞΞ [
6

[ !∀∀∀
6

[[[ 一 [
6

! ! Κ [
6

[ ∀ ΞΞΞ !
6

Κ

, 、 η !
6

μ + ΖΩ
,

> ;
6

朽土。
6

[∀ + ΖΩ < 为输入值
,

质Ο 单位 + ΖΩ
,

半径单位 + ΖΩ
一 ,

6

在用胶袋模型计算聚偶素与 丫族粒子时
,

得到了较好的结果
,

克服了 ΠΘ − 袋模型在

计算聚偶素时能级拉不开的困难
6

十
、

讨 论

在我们所提出的胶袋模型中
,

根据袋形解存在的条件导 出了袋的表面能和袋内夸克

运动状态的关系
6

计算结果表示表面能对夸克运动状态相当敏感
,

这是胶袋模型区别于

其它袋模型的特征
6

在这次计算中
,

我们还忽略了体积能
,

因而我们所得强子质量公式和

ΠΘ − 所得的是不同的
6

这种差别对于普通强子包括奇异粒子
,

实际上是不大的
6

可是对

于重夸克对
,

例如集偶素和 > 族粒子
,

这种差别就逐渐显著
,

以致我们所得结果与实验相

比
,

较 ΠΘ − 袋为好
6

除了 κ Β , , , , 粒子外
,

总的相对误差不超过百分之五
。
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