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一 范晓赞 % 用离山乳胶室研究超高能核作用

导师 % 何泽慈

用大面积高山乳胶室观侧宇宙线超高能核 作 用
,

是探索 # ∀ # & 一 ∋( # ) ( ∗ 能域核作用规律和寻找新现 象

的重要手段之一 本工作在参与中日合作西藏甘巴拉

山乳胶室实验各年度 + 光片的包装
、

处理和乳胶室拆

室
、

建室及维护工作的同时
,
对大族事例 ,+ −

.

/ 0 ∀∀

1 2 ∗ /及小族事例 ,0 ∀ 1 2 ∗ , 名 −
%

成 0 ∀ ∀ 1 2 ∗ / 进行了扫

描与测量
,

获得大族事例 #∀ 个
,

小 族事 例 “ 个
,

其

中 3 ) & , 4 事例的能量高达 公− ∀ 5 ( ) 6
7

0 1 2 ∗
8

为分析所获得的实验数据
,

我们在模拟计算中引

人 ∃ 9 ) 实验的最新结果
,
对 ∋: ; 和 :<: 非弹过程

赓快度分布的实验数据进行最佳参数拟合直至其最高

能量 二 , ∀∀ = 2 ∗
,

假定次级粒子多重数分布近似遵 循
3 > ( 一: ( ?∋ ≅Α Β

,

横动量近似遵循指数分布
,
构造了一

个适合于分析乳胶室实验结果的强子
一
强子核相 互 作

用的参数化模型
7

在重核为主的混合初级宇宙线成分

假定下
,
将参数化模型外推到超高能区

,
应用于超高能

字宙线粒子在大气中行为的 Χ ( ΑΔ 卜Ε?
. ∋( 计算,标记

为 Χ< 模型/
,

并与本工作所获得的实验数据 ,综合

他人测量结果 /作了广泛的比较与讨论
,
以研究超高能

核作用的规律
7

利用 Χ < 模型
,

本工作同时细致 地

讨论了碎裂区次级粒子平均横动量下降对乳胶室实验

模拟计算结果的影响
,

对 3 ) & , 0 事例的分析表明
,

传统的族事例集 团

化方法和多心结构事例选择标准的应用存在着一定的

局限性
7

我们对传统的集团化方法进行了改进
,
采用

扫描集团化方法对族事例进行集团化处理
,
重新定义

了多心结构事例的选择标准
7

通过多心结构事例实验

数据,综合他人侧量结果/与模拟计算结果的比较
,

研

究超高能区核相互作用的规律
。

本工作同时提出了用

主集团的能量份额来辨认由初级质子所产生的大族事

例 ,名−
.

》 , ∀∀ 1 ( ∗ /
,

该方法的应用对于初级宇宙线成

分的研究是很有意义的
。

对 4 −
.

Φ 0∀ 一 0 ∀∀ 12 ∗ 能区小族事例中的小 Γ; Η

事例进行了分析
7

通过实验数据,综合他人测量结果/

与模拟计算结果的比较
,

发现小 Γ; Η 事例出现的频率

高出模拟计算值一倍左右
,

且不含强子
7

本工作不认

为该现象联系于新的物理
,

尝试用初级宇宙线 了 来解

释高出模拟计算所预言的小 Γ; Η 事例
,

并利用族 事

例的平均横向扩展 Γ只夕作为挑选由初级 了 所产生 的

族事例的标准
,

对大于 # ∀ # & 2 ∗ 能区初级宇宙线中初

级
丫
的含量及能谱形式作出了估计

7

利用高山乳胶室观测超高能大天顶 角 宇宙 线 砰

子
7

本工作同时对与超高能核作用特征及初级宇宙线

化学成分紧密相关的大天顶角超高能宇宙线 胖子进行

了扫描和测量
,

在天顶角 Χ, 二
% 6 ∀/ / 0

7

, 的范围内

共获得 ” 个 拼子事例
,
测量事例 # 0Ι 个 ,综合他人扫

描结果/
,
尝试用马鞍型曲线来确定 拼子簇射的能量

,

并对 拌子在乳胶室内的行为进行模拟计算
,
对所获得

的 拼子事例 ,综合他人扫描结果/ 进 行 了分 析
,

在

凡 / ϑ 1 2 ∗ 的范围内给出了海拔 , , ∀ ∀ 米处 释子 的 流

强
、

簇射能谱与簇射天顶角分布
,

为进一步研究超高

能核作用规律和初级宇宙线成分打下基础
7

二 孙欣新
%
#∀

, ’

一#∀ ”

2∗ 广延空气簇射研究和

宇宙线源寻找

导师 % 段安样

超高能 . 点源寻找在宇宙线起源研究中具有重要

意义
7

广延空气簇射,简称 − 9 :/ 阵列技术则是探测

超高能宇宙线的重要手段之一 利用北京怀 柔 − 9 :

阵列
,

本文对 # ∀ ‘’2 ∗一 # ∀
’‘。∗ 能区的 − 9 : 现象进行

了研究并给出了初步的物理结果
7

作为本论文的主要

工作
,

作者利用 Χ ( ΑΔ (

Ε?
. ∋。 模拟并结合实验数据

,

对中
一 日合作羊八井阵列的特性进行了全面系统 地 分

析
,

对超高能 下 点源稳定发射和短期爆发现象进行了

研究
,

同时
,
对太阳耀斑与甚高能宇宙线的可能关联从

实验上进行了探讨
,
发现了重要的实验现象

7

具体工

作如下 %

#
,

作者完成了怀柔 − 9 : 阵列离线分析程序系统

的编制
7

通过 Χ (Α Δ2 Κ % .∋ 。

模拟计算并结合实验数

据分析结果
,

给出了该阵列对 − 9 : 阵列基本参数的

侧定精度
7

在 #。” 2 ∗一#∀ ”2 ∗ 能区
,

一个非常重要的

物理现
7

象是初级宇宙线能谱在 # ∀2 ∗ 附近发生拐折
,

即出现
’

3 ( Ε’
7

本工作利用怀柔 − 9 : 阵列在 # , Λ )

年一# , Λ 6 年间记录的实验数据
,

对这现象进 行 了 研

究
,

给出了 − 9 ” 荷电总粒子数垂直积分谱 二
‘≅, 2

谱/,

在
Μ #0 。 谱上没有 发 现 明 显

’
Ν Ο2 Ε’ 的 迹 象

,

但 在
% 抽 2 Φ # ∀’ 处的绝对积分流强与其它海平面阵列给出

的结果是一致的
7

利用怀柔 − 9 Π 阵列最新结果和本

工作在羊八井 − 9 : 阵列获得的
, ≅% 2

谱
,

我们对这一



课题进行了进一步的讨论
7

本工作在不同
% ≅42 区间的 − 9 : 吸收长度

,
以利

用这结果与各种模型计算的模拟结果 相 比 较
,

萃 取

#∀ , , 。∗一#∀
, , 。∗ 能区

,
高能核作用的主要特征和初级

宇宙线成份的信息
7

0
7

本工作完成了羊八井 − 9 : 阵列分析程序系统

和 Χ(Α Δ2 Ε ?. ∋( 模拟程序系统的建立
7

利用 Χ(Α Δ2

Κ ( .∋( 模拟并结合实验数据对该阵列的特性进行了系

统的分析研究
,
确定了事例的选择标准

,

给出了阵列的

角度响应和能量响应函数
7

基于好的角度分辨可以显

著增加信噪比
,

因此
,

着重对影响阵列角分辨的因素进

行了讨论
7

由于从实验中观察到了月亮遮挡效应
,
进

一步确认了阵列的角度分辨
7

5
7

探测超高能 Θ 射线为研究宇宙线起源提供了新

的探讨
7

本工作重点研究了北半球三颗最著名的超高

能 了 点源侯选天体 Ε Ρ Β + 一 5
,
Σ 2 . Τ 一∋

,

和 Ε . ? Υ
7

在

对上述点源稳定发射的观测中
,

没有 发 现 超 出
,

在

6Μ ς 的置信水平下
,

给出了 #∀ 12 ∗ 时的积分 流 强

上限
,
它们依次 分 别 为 #

7

( + # ∀ 一 , ϑ Ε 。一# Μ 一 , ,
(

7

Μ ) +

# ∀ 一 , ’。Ω 一 , :一‘
和 #

7

∋ + # ∀ 一 ‘之2 Ω 一 , : 一 , 。

我们将此结 果

与其它实验的结果进行比较并对目前超高能 了 点源研

究的现状提出了看法
7

超高能 甲点源还可能以瞬态爆发的形式辐射超高

能 , 射线
。

本文对 Ε. ?Υ <Ο∋ , “.

的短期爆发 现 象 进

行了实验寻找
7

我们发现该天体在 # 6 6# 年 # 月 #Λ 日

,∃ 1 / 有一次持续的约 # 小时的爆发
,
在爆发前半小

时
,

向源事例数超出背景约 5
7

)?
7

全天向源事例数超

出背景 0
7

&汀
。

爆发流强在 #∀ 1 , ∗ 时估计 为 #
7

& +

# ∀ 一 ’。Ε Ω 一 , : 一‘,

流量为 #
7

∀ Λ + # ∀ ”。 . Β Ξ
Μ 7

这一发现对

研究 Ε. ?Υ 的超高能 了 射线发射具有重要意义
,
同时

也证明羊八井阵列非常适于超高能 了 源短期爆发现象

的研究
7

&
7

太阳是在宇宙线起源研究中最早被 关 注 的 对

象
7

伴随太阳耀斑爆发
,

会有高能粒子被抛射出来
7

太

阳耀斑爆发和甚高能宇宙线是否会有关联Θ 本工作利

用羊八井 − 9 : 阵列对此问题进行了探讨
7

在 # 6 6# 年

5 月太阳耀斑连续爆发期间
,

我们发现在 5 月 0& 日前

后
,

阵列触发率出现了明显上升的趋势
7

且对事例按

其 万>≅ 大小分组之后
,

在三个不同的 公>≅ 区 间
, 0洛

日 ,∃ 1 / 的触发率出现了高显著性 的 增 长
。

对 应
9 ,# Μ

7

Λ一 0 ,
7

# /
,

Ψ ,0 Μ
7

#一 5 6
7

Μ /
,

Κ ,5 ,
7

卜
Ι 5

7

# /
7

! ,Ι 5
7

#一 # ∀ ∀ / 四个区间
,

增长的显著性分别为 0 ∀
7

#

? ,

# 5
7

& ?
,

Μ
7

6 ? ,

5
7

& “
7

增长的幅度分别为 & #
7

0ς
,

5 Ι
·

Λς
, 0 #

·

0 ς
, # )

7

6 ς
,
这一增长的对应的能区在

 �1 2 ∗ 至 Μ ∀ 1 ( ∗ 之间
7

对高能期间的变化及仪器的

工作状态
,

我们进行了仔细的检验
,

未发现异常的现

象
7

这一事例的证实将引起宇宙线起源中长期形成的

某些现争的改变
,
同时在理论上

,

也会对太阳物理及太

阳耀斑爆发期间粒子的加速机制提出了新的课题
。

三 海洋 % Ψ Π Ζ;
、
− + 9 Ζ : 束线及实验站的调试

控制系统的建立及 > Ψ . %

水溶液
,

全电子产颇实验方

法的 − + 9 Ζ : 研究

导师 % 叶铭汉

北京同步辐射实验装置 ,Ψ :; Ζ/ 的 呼[ #Ψ 光束

线及 − + 9 Ζ: 实验站是北京正负电子对撞机 ,Ψ − <Κ /

工程的一部分
,

它于 # 6 Λ , 年 Μ 月开始建造
,

于 # 6 6 ∀ 年

Μ 月完成
7

论文介绍了同步辐射的特点和北京同步辐

射装置
,

详述了双晶单色器的原理
,
评述了 − + 9 Ζ: 的

原理
、

实验及数据处理的方法
。

论文的工作主要是围

绕建造和调试 &[ #Ψ 光束线的双晶单色器和 − + 9 Ζ:

实验站的控制系统这个任务的
7

该论文分成两 个 方

面
7

一是关于实验装置的建造和调试
,

它包括设计和

建造部分电子学插件
、

编制在线程序
、

在常规 + 光源上

的预调试
、

在同步辐射光上的调试及其性能测量的结

果
7

在完成实验设备的基础上
,
利用该仪器设备完成

了一些 − + 9 Ζ: 的实验研究
,

这是论文的第二个方面
7

它包括用 − + 9 <: 研究不同浓度的 >  Ψ.
%

水溶液的

近邻原子结构和全电子产额的表面 − + 人Ζ: 实验方法

的研究
7

>  Ψ.
%

水溶液的研究表明
, > ≅ϑ ∴ 离子与六

个水分子形成一个八面体
,

在所研究的几种不同浓度

的水溶液中其结构变化不大
,

在过渡金属络合物的结

构形成原因中
,
配位场稳定化能被认为是一个重要的

因素
7

在全电子产额的表面 − + 9 Ζ: 方法的测 量 中
,

比较了用常规透射法和用全电子产额法在不同的实验

条件下所得到的结果
,

并研究了全电子产额法的表面

采样深度
,
对实验结果及 − + 人<: 振幅的减少的原因

进行了讨论
。

四 卞建国 % ] Ε ! 真空凝聚和强子结构

导师 % 黄涛

本文在背景场量子色动力学框架中
,

用包含真空

凝聚效应的束缚态方程研究了介子结构
7

背景场方法
,

虽然已被应用于强子间题的许多领域并取得了定性的

成功
,

但用于束缚态方程
,

这不是首次
7

本课题的选择出于如下原因
,
这就是描述强作用

的量子色动力学和强子的夸克图象已被人们广泛地接

受
,

但是在一方面
,

量子色动力学的微扰处理并不适应

低能区
,
因而不能给出正确的强子谱

,

而在另一方面
,

] Κ! 求和规则和背景场 ] Κ ! 理论
,
通过在算符乘积

展开中考虑真空凝聚对通常微扰项的非微扰修正
,

使

量子色动力学适用于更低的能量区
7

我们希望背景场

] Ε ! 理论能给出正确的强子谱
7

论文分两部分—综述和工作
7

在综述部分
,

我

们主要介绍物理真空
,

手征对称性自发破缺和真空凝

聚以及 ]Κ ! 求和规则和背景场 ]Κ ! 理论
7

工作部

分可分为四个方面 %

∋7 束缚态方程数值解
7

我们用 Ψ2 Δ⊥卜:? ∋< 2 Δ 2 %

方



程和等时方程计算了基态赓标介子的质量谱和衰变常

数
,
这里势函数是在背景场理论中计算出来的

,

它包括

了四维真空凝聚修正
,

我们得到的结果与实验数据和

势模型的结果基本一致
。

0
7

夸克之间相互作用势的研究
7

我们除了计算包

括四维真空凝聚修正的势函数以外
,

还计算了包括六

维真空凝聚修正的势函数
,

这些势是短程力
、

中程力和

长程力的一个混合
7

前 者 在 ∀7 #Φ 。
7

:_ Ω
7

后 者 在

∀
·

# Φ ∀
·

) _Ω 范围内与唯象势基本符合
7

我们知道
,

所

有的唯象势在 ∀
7

# Φ ∋_Ω 范围内有几乎相同的形状
,

这

是由实验数据决定的
7

这表明我们计算得到的势在中

程范围内是可信 ,这正体现了 :∗ 4 的原有设想
,
即非

微扰效应修正在中程区才可靠
。

5
7

Ψ 一 : 方程精确解
7

我们首先把积分 形 式 的

Ψ 一 : 方程化为微分形式
,
它的核包括单胶子交换和胶

子凝聚修正
,
然后

,
在总系统能量为零时求出了它的精

确解
。

我们的 方法有别于 = (∋ ⎯:
Δ 2 ≅Α 方法

,
后者是在

总能量为零时
,
将方程化为微分形式

7

计算结果表明
,

胶子凝聚修正使波函数随正
、

反夸克间距增加更迅速

的趋于零
7

这说 ,
,

胶子凝聚修正有利正
、

反夸克形

成束缚态
。

&
7

平移不变性的讨论
。

自从 : ∗ 4 提 出 ] Κ ! 求

和规则以来
,
在非微扰修正的计算中

,

一直存在着平移

性破坏的问题
,
即对胶子背景场采用固定点规范

,

所用

复合算符的两点或多点函数的真空平均值在以真空凝

聚作展开时不具有平移不变性
。

我们采用 α 。 , 2 ΑΔ ,
规

范
,
对三个常见的多点函数真空平均值作了展开

,

得到

的展开式具有平移不变性
,

我们利用这些展开式
,

计算

了胶子和夸克在链近似下的完全传播子
,

而包括非微

扰效应的夸克完全传播子在固定点规范下是计算不出

来的
7

五 孙舫 % 高能物理数据获取系统

导师 % 薛景宜

近代高能物理实验的基本方法之一是利用粒子加

速器,对撞机 /加速两束粒子到极高能量后让它们相互

对撞
,

由粒子探侧器来观察相互作用的物理过程
,

收

头散布于对撞点附近空间内大量的与粒子径迹有关信

息
,

转换成数字沟形式送往数据获取系统进行处理和

记录
7

高能物理实验的特点决定了高能物理数据获取

系统是一个规模庞大的系统
7

随着对撞机能量和亮度

的不断提高
,

探测器与数据获取系统面临着极高的数

据率
,

促使近年来数据获取系统不仅在规模上进一步

趋于庞大
,

而且在体系结构和引用的技术等方面不断

变革
7

本文在论述数据获取系统功能
、

要素和评价准

则的基础上概述了高能物理数据获取系沈的历史
、

现

状及发展趋势
7

论文核心部分重点反映了针对当前高

能物理数据获取系统两个重要课题进行的研究工作
%

#
7

高能物理实验数据产生的随机性决定了高能物

理数据获取系统的各个环节应设置缓冲
,

以缓解由于

随机性而造成的损失
7

论文的科研工作集中讨论了缓

冲机制与随机损失的关系
7

0
7

从体系结构上看
,

高能物理数据获取系绕的发

展经历了从简单的集中处理体系到高度并行的分布式

多处理机体系的过程
7

论文的科研工作针对北京谱仪

数据获取系统的客观需要设计了一个适合于多处理机

系统的软件内核
。

本文第二部分分析了高能物理数据获取系统中数

据流动情况
,

建立了便于分析和计算的多级队列模型

和分段队列模型 β 运用排队论和概率论原理对数据获

取系统进行了队列状态分析
,

建立了状态方程,组/
,

从

中求得一些有关缓冲设置和损失计算的有意义的结论

和数据
。

本文第三部分给出了一个面向应用的多处理机系

统 ∗ Χ χ :Ξ :
Ο Α ≅+ 的设计与实现

。
∗ Χ χ : Ξ :

Ο Α ≅+ 是一

个简单灵活的具有良好的开放性的系统
,

系统从体系

结构到操纵系统内核都一致采用顾客一服务员 模 式
7

整个系统设计具有无盘工作站的风格
7

系统易维护
、

易

修改
、

易扩充
、

易移值
7

六 何卫宁 % 高能物理数据处理中的形状分析法

导师 % 薛景宣

本文研究高能物理数据分析中的形状分析 方 法
。

形状分析方法是建立和分析形状的明确描述的数学方

法
7

高能物理数据分析中有两个典型的问题可以应用

形状分析方法
,

是发射度形状分析和谱仪径迹重建
7

实侧发射度形状中包含了杂质离子的 发 射 度 形

状
,

我们就是要利用形状分析方法消除杂质离子的发

射度形状
7

针对发射度形状分析问题
,

我们所做的努

力如下 %

#
7

利用链码串描述发射度形状的边界
。

0
7

从边界点中抽取对理解形状起关键作用 的 点
,

从而获得形状的多边形描述
7

5
7

把描述形状的多边形分割成一组基 本 凸 多 边

形
7

为了克服干扰信号对分割的影响
,
我们引入凸度

的概念
7

在证明了凸度的几个数学性质后
,

我们确信

凸度可以作为一种控制分割过程的准则
7

凸度的实际

应用也说明了这点
7

&
7

利用语法分析方法和关系结构分析法分析形状

的结构
,

并比较了两者的不同
。

研究了简化关系结构

计算的问题
7

Μ
7

通过对模拟和实际数据的处理
,

证明形状分析

方法对消除杂质离子的发射度形状有明显效果
, Λ , ς

以上的杂质离子发射度形状能被消除
7

形状分析法使

束流诊断达到了智能化的水平
7

谱仪数据分析要求径迹重建速度要尽可能 地 快
,

我们就是利用形状分析方法加快径迹重建速度
。

针对

谱仪径迹重建间题
,

我们所做的努力如下 %
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