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去年 ∀ 月
,

第 �� 届轻子光子国 际 会 议 在 美 国
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)

来自世界各高能物理实验室的 七

百余名物理学家齐聚一堂
,

听取了实验与理论的近 ∗+

篇专题报告
)

弱电统一和 , # − 标准模型获得实验更

精确的检验
,

但是
,
顶夸克和 ./ 0 01 粒子的寻找仍然

是悬而未决的课题
)
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轻子普适性经受住了检验

按照弱电统一理论
,

自然界的轻子应具有以下性

质
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同标准理

论预期值 � 十分一致
)

因此
, 。

和 仔之间良好的普适

性得到了检验
)

但是
,

当人们观察 户和 公粒子的两个

祸合常数之比时
,

却发现存在着可能的不一致 两倍标

准偏差之外!
)

这个比值直接依赖于当时尚未精 确 测

定的 6 轻子的寿命 6 , 、
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中 0 ‘ 是祸合常数
, 6 9

是轻子寿命
, 。 9

是轻子质量
)

世界高能物理界给予这一可能的差异以极大的 关 注
)

一年多来
, 公的电子道衰变分支比 =

,

的测量精度提

高一倍
,
但其值改变甚微

)

这表明
,

原先的分支比值是

正确的
)

� , , > 年以来
,

美国和西欧中心的五个实验组

对 丁轻子寿命做了比较精确的测量
,

新的世界平均值
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侧量精度提高一倍
)

同一时期
,
世界上三个实验组发

表了 丁轻子质量的最新测量结果
)

北京的 = Δ 1 合作

组采用 公 对产生阑值附近扫描的方法
,

以最佳精度测
出新的

6
轻子质量为
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值下降 Α
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精度提高了一个量级
)

其他组采

用不同方法
,
精度差于 = Δ Γ 组

,
但所得结果与 = Δ 1 组

一致
)

关于 6 轻子性质的这三项测量
,
七其 是 新 的

公 质量值
,

对 丁轻子的普适性检验起了举足轻重的作

用
)

现在
, 公

与 ”自勺两个祸合常数之比的最新结果是

相当好地一致
)

会议总结报告指出
, 6

质量
、 公 寿命和

电子道衰变分支比已在一倍标准偏差内满足标准模型

预期关系
)

。 一 拌 一 丁

普适性 在 士 。
)

Η肠 偏 差 内成

立
)

此外
,

物理学家们还研究了 砂

一尹
6 一

中 公前

后向电荷不对称性和 砂 的衰变宽度
)

结果也精确地

证明 6 6 轻子同电子
、
拼子一样

,

是满足轻子普适性假

设的
)

现在
,
人们满意地看到

, 了轻子研究也步人了精

确测量的时代
)
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)

ΙΔ ϑ 实验精度进一步提高

在 # Δ Κ Λ 中心 Ι Δ ϑ 正负电子对撞机上
,
四个探

测器已获得总数约 Α ++ 万 砂 ,
它们对 砂 的质量和宽

度以及其它标准模型参数的测量精 度 又 有 所 提 高
)

Ε
二

的精度已达万分之一
, % 6

的精度 为 千 分 之 三
)
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根据已测得的标准模型 参

数推算出顶夸克质量 Ε
,

二 � � ≅ 士 � Α士抓Μ ∋ Φ
)

Ι Δ ϑ 实验曾报道在 ∋Ν
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过程中
,
可能存在质量为 �+ Μ ∋ Φ 的新粒子 Ο

)

据这

次会议的报告
, Ι Δ ϑ 上四个探 测 器

,

共 找 到 �Η 个

。竹 和 拜衅丫 事例
,

它们的 伴 不变质量落在 Η+ 至

Α+ Μ ∋ Φ 之间
)

其中 ? 个事例可以用 已知 ,Δ − 过 程

解释
)

目前
,

尚不能确认衰变到 了 对的 � + Μ ∃ Φ 新粒子

的存在
)

积累更多的事例数目才能作出是与否的正确

判断
)

∗) . Δ Κ Π 获得有兴趣的实验数据

人们十分关心 ∗ + Μ ∋ Φ 电子和 ∀ >+ Μ ∃ Φ 质子对 撞

后钓实验结果
)

其上的两个实验 . 6

和 4 Δ Θ 1 在质

子结构函数测量方面已获得一批有意义的结果
)

人们

期待着
,

随着亮度的提高
, . Δ Κ Π 的实验精度将不断

改善
,

结果将更加丰富
)
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梁夸克研究的进展
� ? , ≅ 年案夸克的发现

,

拓宽了人们对粒子物理世

界的认识范围
)

重夸克的性质及其衰变行为
,

成为人

们检验标准理论正确性的重要领域
)

目前
,

中国
、

美国
、
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德国和西欧中心多个实验组活跃在这个领域
,

开展着

十分有效的研究
)

人们知道
,

上与下两种夸克是稳定的
)

作为物质

世界组份的质子与中子
,

是由上
、

下夸克组成的
,

因而

也是稳定的
)

奇异夸克的衰变早在 Η+ 年代就有 了 研

究
,

且发现了 Ρ+ 一 妙 混合
)

集夸克同上
、

下
、

奇异夸

克旧比
,
重得多

,

它的寿命比奇异夸克寿命小五个最

级
)

理论计算表明
,

含底夸克的 = 介子和含案夸克的

−
,

介子衰变到 。 的分支比分别为 6 =%  = 十一
尹

,
!

7 � %
≅ ,

=%  −广一尹
”

!一 �。一
, )

因此
,

从实验的角度

看
,

集夸克在重夸克衰变性质的研究中起着十分重要

的作用
)

为了弄清混合和 Σ ϑ 破坏现象
,

人们以极大

的兴趣期待着含重夸克的介子衰变常数 肠 和 <,
的

实验测定
)

由于复杂的背景
, = 介子的纯轻子衰变研

究具有很大的难度
)

可望获得实验结果的将是含案和

奇异夸克的 −
,

介子的纯轻子衰变研究
)

在本届轻子

光子国际会议上
,

坛
9

常数的测量成了人们关注的热

点之一 美国 ΣΙ Δ Τ 组在顶夸克对产 生 能 区 寻找

−
,

一
拼 ,

衰变信号
,
测出 <。

,

为 ∗ ≅ ≅ Ε ∋ Φ
)

北京 = Δ 1

组在 −
,

对产生闭值附近也开展了 −
6

物理研究
,

且

找到了清晰的 −
,

到 公 ,
和 拌,

两个纯轻 子 衰 变 事

例
。

人们预测
,

未来一
、

二年中
,

肠
,

的测量将有一系

列重要结果出现
)

北京 =ΔΓ 组实验正精心取数与 分

析
,

准备抓住这一机遇
,
作出新的贡献

)

桑粒子物理领域尚留有一批有兴趣的 问 题 和 疑

难
,

有待人们做进一步的研究
)

例如
, 言 >

, > ! 态的确

认与自旋宇称研究
, Υ

。

 ? Α , ! 的行为
, +  一Α > + ! 附近

的复杂结构
, ς , 疑谜等等

)

北京 =耳1 组实验已在这

些研究中取得了引人注目的成果
)

此外
,

在案夸克寿

命测量和半轻子衰变研究方面
,

许多实验取得了进展
,

理论计算也趋于完善
)

1
。

# ς 玻坏

早在二十九年前
,

人们就在 Ρ+ 介子的研究中发

现了 Σ ϑ 破坏现象
)

但是
,

它的来源一直是粒子物理

最基本的疑难之一 人们已经知道
, # Ρ Ε 矩阵将 夸

克质量本征态和弱作用本征态相互联系起来
)

在标准

模型中
,
这个矩阵的复相位直接导致 Σϑ 破 坏 的 发

生
)

根据这个机制
,

标准模型预言在中性 = 系统中存

在一个较大的 Σ ϑ 破坏效应
)

美国 Ω∋
% Ξ / 实验室和西欧 Σ Δ Κ Λ 中心的一些实

验
,

正在对 Σ ϑ 破坏现象进行研究
)

但是
,

Ρ+ 系统的

已有实验精度仍无法验证标准模型关于 Σϑ 破坏的预

期是否正确
)

人们期待着这些实验的更高统计的观察

和其他新的更精确实验的开始
)

值得注意的是
,
意大

利将于 � , ? � 年建成价介子工厂
, 日本与美国正考虑建

造 君 介子工厂
)

同 Ρ+ 系统一样
,

护 一 户 混合是随

时间变化的
)

这一点已被近期的实验所证实
)

混合的

大小用 =) 一 砂 质量差 ‘。 与 尸 衰变宽度 % 之比

描述
,
即 Ο ‘ 二 。。 3 %

)

目前实验给出 =) 介子的混合
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)

人们相信
, Ρ 和 = 介子的大量产

生将有助于澄清 # ϑ 破坏现象的奥秘
)
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顶夸克和 . 坛 , 粒子的寻找

顶夸克和 . /00
。

粒子的存在是标准模型所预言

的
,
但是

,

长期以来一直未能在实验中找到
)

在轻子光

子会议前夕
,
盛传美国 Ω∋

% Ξ / 实验室 # − Ω 和 − Τ

组将报告顶夸克存在的实验证据
)

但是
,

在他们的正

式报告中
,
背景与可能的信号处于同一水平

,

他们未能

给出顶夸克存在的证据
)

从顶夸克不同衰变道的研究

中
,

目前实验给出的顶夸克质量下限界于 � �∗ 和 � ≅+

Μ ∋ Φ 3
。,

之间
)

有人根据标准模型作了一项估算 6 假

设 . /0 0 1
粒子质量为 ∗ + + Μ ∋ Φ 3

∋ ‘,

那么
,

从 Ι Δ ς ,

Σ − Ω , − Τ 和中微子实验数据推算
,
顶夸克的质量预期

为 � � ≅ Μ ∋ Φ 3
# ,

左右
)

美国 Ω ∋ % Ξ / 实验室的 ς ς 加速

器的对撞总能量可达 > + ∃ + Μ ∋ Φ ,

在这座加速器上运行

的 Σ − Ω 和 − ∃ 组被认为是现在唯一有希望找到顶

夸克的两个实验组
)

由于在 ϑ ς 对撞中顶夸克对 产

生的截面依赖于顶夸克的质量
)

质量愈大
,

截面愈小
,

因而实验所需观察的时间愈长
)

然而
,
小截面的测量

将面临大量背景水平的挑战
)

机遇与困难并存
)

人们

期待着这两个实验的成功
)

. 地01 粒子的预期质量范围相当之 宽
)

实 验 的

寻找仍停留在艰苦的探索阶段
)

目前
,

实 验 给 出的

. /0 0 1

质量下限为 6 。. Ψ � ∗
)

, Μ ∋ Φ 3
∋ ,

 从最低Ζ‘反度

标准模型出发!
, 。。 Ψ ≅ ∗

)

Α Μ ∋ [ 3
# ’

 从非最低限度标

准模型出发!
)

Α
)

结语

会议报告的实验结果丰富多采
,

本文没有全部收

集与描述
)

例如 Σ Ι Δ ∃ 实验找到了 ∀ 个 = 介子衰变

到 Ρ ∴ 6 ,

并测到了分支比值
)

十多年前理论预 言 了

这种称之为
“
企鹅图

”
过程

,

现在首次得到了实验证

实
)

Α+ 年代以来
,

粒子物理迅速发展
,
以弱电统一和

, Σ − 标准模型的成功和
6 、

5 夸克
、 公轻子

、

]+
、

平土
等

一系列粒子的发现达到高峰
)

人们在这个领域内不断

探索与创造
,

新的发现层出不穷
)

� ? ∀ ∀ 年 �+ 月
,
北京

正负电子对撞机投入运行
)

� ? ?� 年起
,

中美物理学家

合作开展北京谱仪实验
)

这个实验在
6

轻子质量测量

中取得成功
,

并且
,

在 −
, ,

⊥3 势 和 必
‘

等物理领域取得

了可喜的成绩
)

去年 ∀ 月轻子光子国际会议上
,

中国

科学院高能物理所郑志鹏做了题 为
‘

,= Δ ϑ #3 = Δ 1 进

展
”
的学术报告

,

介绍了近一年来北京谱仪实验在 6 ,

−
, ,

⊥3 功 和 必
’

物理研究方面的最新成果
,
受到与会

者的好评
)

人们有理由相信
,

在粒子物理世界的探索

中
,

中国的实验与理论物理学家将会做出越来越多的

贡献
。
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