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摘 要

本文指出 ≅ Α : ;<Β向Α: ;< 模型可能改进对重子磁矩的符合而无须增加新的参

数
8

用这个模型的一个计算给出了对 刃十 和 夕磁矩很好的符合
8

朴素的非相对论夸克模型曾成功地解释了质子
、

中子和 &超子的磁矩街
刀 ,

然后
,
万Χ

和 动的磁矩的最新实验却不符合这个模型的预言.#’”
8

详细的比较列于表 中
、

已有一

些作者尝试改进理论的计算。一 , 2 ,

本文的做法是运用一个 ≅Α
: ;<刁Δ≅. 5:止 结构的波函数来

计算磁矩
8

自六十年代以来
,

很多作者曾讨论过 =Δ ≅Α
:;< 模型 ΕΦ8 ,Γ ,

虽然细节各不相同
,

这些工作

都多少采用了这样一个相同的物理图象
8

在重子内部
,
有两种组分, 一明诚 和 = Δ甲附<

,

这 =Δ ≅ Α 肚< 是两个 ≅Α 滋 的束缚态
,

并与第三个 ≅ Α 扭;峨相互作用形成熏子
8

众所周知
,

这

种模型可以解释不存 Η 重态重子咖和为什么重子和介子具有相同的 ) 7ΙΙ 。
轨迹斜率叨

8

这个模型也被用于极化轻子
一
强子散射

8

深度非弹散射
、 。Χ7 一

湮灭和   碰撞等过程的理

论计算中来改进与实验的符合断旧
8

下面我们可以看到
,

在讨论重子磁矩时
,

由于考虑到

光子不仅与 ≅Α: ;< 作用
,

还与 成≅ Α :; < 作甩
,

就导致一个与朴素夸克模型 >ϑ: ΔΚ7 ≅Α: 比

Λ 记75? 不同的关于重子磁矩的预言
8

根据重子谱的分析阴
,
=Δ ≅Α: ;< 是属于味道

—
自旋 ΜΝ >Ο? 空间的对称的 2 重态

,

这 2 重态可分解为味道三重态和自旋的单态及味道六重态和自旋三
8

重态 >见表 2?
8

因

此
,

属于 ΜΑ >Ο?3 Ο 重态的基态重子八重态波函数就可直接写出的
,

例如
,

自旋向上的质子

波函数是

房Π
一

病卜
>十‘
?Θ>

一

劲
一 “了·>。

?.>Β 豹
召万

1 ,
>Χ 5?

Α

音?
Χ Ρ ,

>Η ,
·

>韵Σ
2 Τ , 、

十 钾产牛 .Δ气Ν 少“

4

>5?

一、、Γ8Τ以份

其中
, , ,
和 ‘ 分别是列于表 2 中的自旋三重态和 自旋单态的 = Δ≅Α: ;<

,

括弧中表示

≅Α 6 < 或 =Δϑ Α: ;< 的自旋取向
8

这里我们没有引进任何的 ΜΝ >Ο? 对称破坏参数切
,

以用

本文 2 9 2 年 2 月乃 日收到
8
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尽可能少的参数来研究这个模型
8

我们假定重子磁矩算符为
Υ

衬 ς 风 十城 > ?

其中 Ω
。

是 ≅诊趁<
0

的磁矩算符
,

对。
是 如Α:; < 的磁矩算符

8

重子磁矩由取算符>? 在

波函数>5? 下的期望值给出
8

这表明重子磁矩是 ≅诩0; < 磁矩和 =咖云< 磁矩的相加
8

关于 ≅Α
:;< 磁矩算符 从

,

与朴素夸克模型一样
,

假设为

城一
址 。。 8 , 。Ξ。

‘Λ ≅

>Ψ ?

其中Ξ和 口分别是 ≅Α :;< 的电荷和自旋算符
8

下标 宁表示不同的 ≅ Α :; < Υ “ ,
=

, ,
8

作为

组成夸克质量 。。 ,

我们取 Λ 。

ς , ‘ Ζ 。 ,

并用 拌。

和 ) , 生 作为计算 中的两个参
、 产 “

数
,

这就是说
,

通过引进夸克质量差破坏 ΜΑ >Ψ ? 对称性
8

这两个参数由实验数据来定
8

对于 城
, ,

我们作如下的假设 城
, ς

劝Υ

Χ 勿 Υ
>Ξ产

Υ

Χ Ξ两? >[ ?

、、产
8

胶、Γ、,
夕

 !∀#,
户户卜!∃乙划户、

%

变
&

显然
,

当 ∋ ( )中取极限 ∗ ,

+
&

。,
+ 。。

&

时
,

我们就回到朴素夸克模型
&

而算符 ∋ ( )又确实具有一个磁矩矢量算符的正确性质
,

并以最简单的方式把 −

的磁矩表示为两个 咖∃∀. 磁矩的相千总积 注意到伪)可写为

风 +
/ ∋。

,

0 。 ,

)
∋ 1! 0 2 )

及

对于

13 & ∋1
,

0 仇 ) ∋巩 0 妈 )
,

2 + ∋1! 一 1 , ) ∋峨 一巧)

− 42 5∃ ∀. 的磁矩我们就有 6
,

∋ 0 !) 42
·

盖3 % ∋ 0 7) )
+ ∋口% 0 8

, ) 。

/ ∋。
,

干 , , ) ∋ 9
&

7 )

∋
% ∋ ∗ ) !2

·

益:,

∋ , ) ) 二 ;

非零跃迁磁矩
,

∋
3 ∋ <) =2

·

剐 , ∋ <》神 。 ∋> &/ )

当然
,
还有 ,

一

6, ∋ < ) 313
, / · 、

几=‘∋ < ) ) 一 < ,

∋
% ∋ ∗ ) =2

·

. =, ∋ < ) ) + < ∋ 9
·

? )

其中括弧内为 − 42 5∃ ∀. 自旋取向
, 。 + 土 7

, <
&

这样
,
取算符∋ / )在波函数∋ !) 的期望值井运用 ∋ ≅ )

、

∋# )
、

∋>) 式
,

我们得到下面的重子

磁矩公式 ,

产∋ Α ) + 一兰 产

?
∋ Β

&

7 )

, 二 、 /
拼气八少 + 一—夕

。
&

Χ 、
二

八 州卜

—
! 尸

Χ 0 ! Δ
∋ Β

&

/ )

产∋万0 )

产 ∋刃
;)

∋
“十 ,“ 0

荞专)
,

∋
, 0  Χ

气手% )
”

∋夕
&

? )

&
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农 2 = Δ≅时< 的. 子橄

=== Δ≅ Α :;<<< , >同位旋??? ∃
,,

丫丫 ΞΞΞ 自旋旋 所含夸克成份
888

了了ΔΔΔ 555 Χ 555 Τ ΨΨΨ [ Τ ΨΨΨ 222 份 , 翻翻

八八八 555 ΗΗΗ Τ ΨΨΨ 5 Τ ΨΨΨ 222 Α, 了了

八八八 222 一 222 Τ ΨΨΨ 一刁ΨΨΨ 222 试才才

;;;’’ 2 Τ 5 Τ 一 5 Τ ΨΨΨ 5 Τ ΨΨΨ 555 “ , ,,

了了,,
2 Τ 一 5 Τ 一 2 Τ ΨΨΨ 一 Τ ΨΨΨ 222 =

一 ;;;

ΓΓΓ‘‘ ΗΗΗ ΗΗΗ 一 [ Τ ΨΨΨ 一 Τ ΨΨΨ 555 了 , ...

... ΒΒΒ ΗΗΗ ΗΗΗ Τ ΨΨΨ 2 Τ ΨΨΨ ΗΗΗ Α ,
===

人人人 2 Τ 2 Τ 一 5 Τ ΨΨΨ 2 Τ ΨΨΨ ,,, “ , 了了

... ,, 2Τ 一 5 Τ 一 5 Τ ΨΨΨ 一 Τ ΨΨΨ ΗΗΗ Γ , ...

表 理论位与实脸位的比较

重重子子 实 验 磁 矩矩 朴素夸克模型型 ≅ Α :比一Δ≅ Α : ;< 模型型

>>>>>>>
1 ∴

生
∴ Η

8

Ο ]

、、、
、、、、 , 几Μ ,,,

     
8

⊥ 9Ψ >
‘???

。

⊥ 9 Ψ ]]]
。

⊥ 9 Ψ ]]]

∋∋∋∋∋ 一 2
8

9 2《
‘??? 一 5

。

‘‘ ς 5
。

Ο

注注注 一 Η
8

Ο 2Ψ 土Η
8

ΗΗ 3>_ ??? 一 Η
。

Ο ΗΗΗ 一Η
。

‘2Ψ 888

⎯⎯⎯ 十十
8

Ψ Ψ 士Η
。

2 Ψ>
‘???

。

‘⊥⊥⊥
’

。

[了了

⎯⎯⎯ 66666 Η
。

222 Η
。

⊥ ⊥⊥⊥

⎯⎯⎯ ςςς 一 2
。

[ 2士 Η
8

3《
‘??? 一 2

。

Η ,, 一 Η
。

9

习习
。。

一 2
8

3 Ψ士 Η
8

Η 臼>‘??? 一 5
。

Ψ 999 一 5
。

,,

ςςς 一 2
8

3士 Η
8

⊥ 3 >
‘??? 一 Η

。

[ ΟΟΟ 一 Η
。

弓ΗΗΗ

]
输人值

>: ? 见文献 Ε2 Ο/ >吟 见文献 〔2匀 >心 见文献 2Ψ/ 小? 见文献 〔[/
8

“
一

,
一刹

‘ Χ “ 一

荞丁?
1

1 >, ,
一鑫>

‘Χ ‘) Χ 万
合?

1

”>“
一

, 一六>
‘一 #) 一 [ 天畏2

ς

?
,

>9
8

3?

>9
8

Ο?

>9
8

⊥?

这里
,

除了与朴素夸克模型所用参数相同的 产和 ) 以外
,

没有任何新的参数
,

显然
,

当取
双 ς 2 时>9 ?式将回到 α6 5

7Ρϑ:ϑ
8

∗ β Μβ 6 χ 关系
〔” , Μ Α > ? 关系 产>召

Χ

? Χ 产>万
一
? ς 产>护?

也仍然成立
8

代人实验值 产>δ ? ς
8

⊥9 Ψ 和 产>&? ς 一 6
8

Ο εΨ 到 >9
8

2 ? 和 >9
8

Ψ ? 中便定出

产 ς
8

⊥ 9 Ψ >2 Η ?

) ς Η
8

3 3
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把>2。?代人>的的其它式
,

就定出所有八重态重子的磷矩
,

数值列于表 中
,

并与实验

像比较
8

1 少勺 和
1

卿? 都很好地符合于卖验数据
8

对
‘

, >φ勺和 试
一

?
,

由于 目前

实验误差太大
,

我们期待着更精确的测量
8

从这个计算可以得出结论 Υ 考虑质量破坏的 # Ν >Ο ?
一甲以<

8

= Δ≅Ν:; < 模型可以用最少

的参数改进朴素夸克模型对重子磁矩的预言
8

当然
,

这个模型还应从更广泛的现象中得

到检验
8
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,
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更 正

本刊第 Ο 卷第 Ψ 期 Ψ ⊥ 页图 Ψ 中 δ , 月& 的计算结果 >即以虚曲线表示? 在 ≅ ∴ ΗΗ Ω7Κ Τ
α
附近的虚曲线上没

有两个圆点
8

特此更正
8


