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 郭新恒 ! “
非微扰 ∀ # ∃ 中手

征对称性自发破缺及强子结构的研

究”

导师 % 黄涛研究员

本文的第一部分回顾了目前关

于非微扰 ∀ # ∃ 中手征对称性自发
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卜∋ “朴。( 等式讨论了中程力可 能

对动力学自发破缺产生的效应
)

在
∗ ( + ,  −卜. / 0 1 2 一3 4 5 0 2 4

提出的介子

波函数基础上
,

我们给出了膺标介

子和矢量介子波函数的一般 形 式
,

并讨论了它们的性质
,
还把这种波

函数应用到重味介子 ∃
、

∗ 的半轻

破缺及强子波函数的研究
)

其 中 包括 60 7 8
/ 一

9 +
10

:

3 0 !

;1;
。
理论

,
三种流行的处理手征对称性自发破缺的

有效势理论
,

还介绍了关于夸克有效质量的计算
,
短程

力及线性禁闭势分别对手征对称性自发破缺的影响等

方面的研究现状
)

本文还简单介绍了 ∀ # ∃ 求和规则

及背景场方法处理非微扰效应的基本思想及其它们通

过真空凝聚定强子波函数的方法
,

介绍了检验强子波

函数的一些物理过程以及目前存在的一些关于强子波

函数的唯象模型
)

本文的第二部分是作者的研 究 成

果
)

在关于手征对称性自发破缺的研究中
,

作者提出

了一种用关于夸克凝聚的自洽方程确定重整化群不变

的夸克凝聚数值的方法
,

计算了发生动力学自发破缺

强藕合常数的阑值
)

在单圈
、

双圈近似下分别计算了

夸克凝聚的数值
,

得到了合理的结果
)

同时给出了一

种发生动力学自发破缺的图象
)

作者还给出了存在与

胶子凝聚有关的非微扰核时的  4 < = ;1 2 4 ( 一∃ 丫 + 1
方程

的形式
,

并用这一方程计算了夸克凝聚及发生动力学

自发破缺的稠合常数的阂值
,

得到了与用自洽方程讨

论时相符的结果
,

还讨论了非微优核对手征对称性自

发破缺的影响
)

另外
,

作者还利用  ∃ 方程与 > ?0 ≅ 1 :

子及非轻子衰变过程中
,

修正了目前国际 上 流 行 的

∗ ! / 。卜 Α + Β <
一

= ; (8 4 ?�∗  = � 的波函数模型
,

给出了与实

验自洽的理论结果并预言了尚未存在实验过程的分支

比
,

还给出了 Χ
一

Δ 矩阵 ≅ 的上限
,
这一上限比 ∗ = 模

型的值要小
)

另外
,
作者还将强子有结构的观点用于

= , Ε 粒子
,

讨论了复合模型对 Ε 粒子强子衰变宽度的

影响
)

这种影响使 Ε 的强子衰变宽度比标准模型的预

言值要小
)

这种差别可望在 3 ΦΓ 上高精度的 Ε 拉予

性质测量中得到验证
)

Η
一

裴国玺 ! “ ∗ Φ Γ Β 正电子源优化
”

导师 ! 谢家麟研究员

正电子产额
,

定义为 玩 十 Ι ϑ4 一 或 ?4 十 Ι ϑ4 一
Φ Κ

�Λ4 ≅�
,

是正电子源的一个重要物理量
,

它的高低直

接关系到正电子加速器的优劣
)

正电子源的优化就是

使给定的条件下
,

系统及其参数选择最佳
,
正电子产额

最高
)

自从 ΜΝ Ο Π 年 > ! 0 1Θ + ( , 建成世界上第一台正电

子加速器后
,

由于正电子束的多种用途
,

世界各大实验

室都先后建造了自己的正电子加速器
)

由于系统及其

参数的不同
,

他们都有一套自己的优化方案
)

本文就

是为 ∗ Φ Γ# 正电子源 选择一套优化方案
,

直接为工程

. ;2 2 “ 部分所含的参量最多
)

到目前还没有任何

的直接检验
)

从理论上
, . 馆2 部分有所谓平庸性问

题
)

为避免平庸性
,

可假定 . ;2 2 部分为低能有效理

论
。

由此得出 7 。
的上限为 ϑ∋4 ≅ 左右

)

此外基本标

量场还有存在 Θ; 14
Α /
14 的问题

)

探清电弱对称自发破缺机制是当前人们最关注的

问题
,

也是下世纪初实验粒子物理的主要问题
,

很可能

与新物理有关
)

二
、

超高能 Γ Γ 对撞物理
)

本世纪未将建成的 ΓΓ 对撞机如   Β 具有质心

能量 Φ
+ )

7
)

‘ Ρ Σ ∋ 4 Τ
)

量度 3 & 一。”4 7 一 ,  4 4 一 ,

和3 . 4

Φ
4 )

+
)

, Μ Η ∋ 4 ≅
·

3 一 Μ Σ
’Ρ Β 7 一 ,  4 Β 一 ;

对研究电弱破缺

机制和发现可能有的新物理提供了实验基础
)

Μ) . ;22
‘

粒子的寻找
)

寻找 . ;2 2 粒子是人们极感兴 趣 的 问 题
)

当

7 . Υ 7 Ε +

时
、

. ;2 2  
粒子可在 3 Φ 5 ? ? 被发现

,

而当

ϑ∋4 ≅ ς 7 . ς ΩΔ
Ω

时
,

可通过反应道 5 Γ月. Ξ Ω Ω Ξ

Ψ士黔
, 而发现

)

而当 , Ζ +Λ4 ≅ Υ 7 . Υ [ΔΕ 时也可通

过 Γ ΓΞ .、 ΩΣ ΩΣ Ξ

叶 Μ∴; ?, ∴?
’
一
而观测到

)

而对 Δ
!
Υ

Δ . Υ Μ Ζ + 4 4 ≅ 发现 . ;2 2  

最困难
,

因 ∀ # ∃ 背景大
、

这个范围的 . ;2 2  

可望通过 .、
( (
道

,

由 . ; 2 2  

和

规范粒子或
Α

夸克的联合产生而探测到
)

Ω
)

Τ 3

一≅ 3
散射

)

如 . ;22
。
粒子自相互作用强

,

通过 ≅ 3
一≅ 3

散射

可研究 Λ +? , 
Α +
14 粒子相互作用机制也可看到 .

] 5 土

�
Α 4 Β < 1 ;4 + ? + (

� 及 Ε 二 Ω 的
( 4  + 1 0 1 4 4

·

Ζ
)

反常 =
一
=

一二 , = 一 = 一Ω 顶角的检验
)

目前这部分还未得直接检验
,

在 > # 上实验可鉴

别到 △又& Σ
)

Μ
)

Ρ
)

新 Ε
’

玻色子的寻找
)

在 3 . # 和   # 上可望对 7 !
,

在 Ζ & Η ∋ 4 ≅ 范围

内的 [’ 粒子进行探测
)

Ο
)

 /  ⊥ 的检验
·

在 3” # 上如

Ψ
“‘Α 一 Μ Σ Ζ Ο

一
可找至。质量,9

、

于

Μ
)

, ∋ 4≅ 左右的超对性伙伴
)

此外 ∋ + 5 物理
、

新重夸克
、

∗ 物理
、

中微子物理
、

复合模型 ϑΓ Γ 弹性散射总截面的测量和其它新物理都

将是  > # 和 3 . # 上很重要的研究课题
)



产

服务
。

使用 Δ + + Α 4一 Β 0 ( ?+ 技术
,

程序包 Φ Λ  ,

我们对高

能电子在介质中的电磁级联过程进行了模拟
,

提 出了

Η 7 7 厚的 ∋ 0 一 ΜΣ = 复合靶方案
)

对 出靶正电子在相

空间分布进行了讨论
,

阐述了靶后匹配磁场的作用和

捕获节 _ ⎯相位的选择原则
)

用全粒子运动方程 �3ϑ 3 α

程序 �
,

对正电子在靶后匹配
,

聚焦和加速系统中的运

动进行了跟踪
,

得到 目前状况下 ∗五ΓΒ 正电子产额为

Ζ
)

Ν筋
,

并对产额对各参数的依赖关系进行了计算和分

析
,

得到一些非常有用的结果
)

譬如捕获节加速相位
,

打靶电子束的截面同正电子产额的关系
,

如果选择不

当
,

就很难到正电子
)

如果把目前状况下匹配磁场峰

值移到靶平面
,

过渡线圈激励电流 从 β ΣΣ χ 提 高到
ΜΩ 。。χ , ‘

电子产额可提高约 ΖΟ δ
)

计算还证明
,

即使

系统不做任何改动
,

仍可通过增加 电子枪 电流方法来

提高正电子束流
)

我们还计算了 系统安装误差对正电

子束流输运的影响
,
提出了磁元件的安装公差 ! 平移

公差 △ ε 成 Σ
)

?7 7 ,

旋转公差 众“镇 [7 ( ! ,
)

匹配渐变

磁场下降快慢程度
,

匹配和聚焦磁场的强弱对正电子

产额的影响
,

我们也进行了计算
,
得到预期的结果

)

我们还对弱流正电子束的测量和束流发射度
,

能

散同时测量方法做了简介
,

用束测实验对部分理论计

算结果进行了检验
,
正电子产额 Ζ

)

Ω⊥++
,

计算同实验吻

合较好
)

正电子束流实验还证明
,

对 ∗ Φ Γ # 注入器
,

不

用正负电子分离装置
,
也能对正电子束流进行监测

,

只

要仔细调节捕获节 _ ⎯ 相位
,

使正电子束能谱特性最

佳
,

这时电子的能谱特性很差
,
后面的

“

三合一
”
透镜组

可把大部分电子偏掉
)

β 任江龙 ! ‘

高能重粒子碰撞中的次级碰撞过程

与宋态 Χ [“ 比例的升高
”

导师 ! 张宗烨研究员

高能重离子碰撞是指每核子能量大于 Μ Σ Λ 4 ≅ 的较

重的原子核之间的碰撞
,

通过高能量重离子碰撞实验
,

人们可以研究高能原子核碰撞的多重产生机制
,
可以

研究高温高密度的条件下是否存在格点规范理论所预

言的从核物质到夸克胶子等离子体的相变
)

这是高能

重离子碰撞研究的两个互相关联的方面
)

高能原子核

碰撞是一个涉及到强相互作用的大尺度行为和禁闭机

制的复杂的多体问题
,

因此
,

人们无法应用微扰 ∀ # ∃

理论来处理这方面的具体间题
)

目前对高能重离子碰

撞的理论研究大都是依据已有的一些强子
一
强子 碰 撞

的唯象模型结合强子
一
原子核碰撞的实验规律来 建 立

起高能原子核
一
原子核碰撞的唯象模型

,

通过把理论模

型的计算结果与近年来的 ∗ 6 3 �ΜΡ
)

, ‘ 4 ≅ � 和 Β Φ _ 6

�[ + Σχ) Λ “≅ �的重离子碰撞的实验数据相比较
,

人们可

以不断加深对高能量重离子碰撞的多重产生机制的理

解和认识
)

只有在对大量的常规原子核碰撞过程的现

象有了可靠的描述的基础之上
,
人们才有可能从实验

数据中分离出反常的现象
,

分析夸克肢子等离子体的

形成信号才会有可靠的保证
。

对一个确定的瞄准参数

的原子核
一
原子核碰撞事例

,

通常有多个核子参与相互

作用
,

如何把只是涉及两个粒子的强子
一
强子作用模型

推广到原子核
一
原子核碰撞过程中去

,

是一个非常重要

的问题
)

为了得到原子核
一
原子核碰撞得最后结果

,

还需

要对所有可能的不同瞄准参数的事例进行几何平均
)

本论文的工作之一就是讨论了原子核
一
原子 核 碰

撞的参加者核子模型
,

并且根据参加者核 子 模 型 对

# Φ _ 6 的 Σ �Ω 。。χ) Λ 4 ≅ �与不同靶核碰撞在中心快度区

和靶核碎裂区的横向能量分布进行了计算和研究
,

结

果表明横向能量分布随靶核质量增大而变宽这一现象

基本上是由于原子核的几何效应造成的
)

我们对不同

的靶核只用了一套与靶核无关的参数即每个参加者核

子贡献的平均横向能量就基本可以预 # ⎯ _ 6 的 6 χ ΖΟ

组和 6 χ ΖΡ 组的实验数据符合得很好
)

然而
,

在中心

快度区我们得到的每个参加者核子贡献的平均横向能

量比从相应的核子
一

核子碰撞推出的值要略大 一 些
)

在靶核碎裂区
,

如果我们把每个靶参加者核子贡献的

平均横向能量取为对随靶核增大而增加
,

那么
,

计算结

果就可以与实验数据更好地符号
)

我们认为这表明在

原子核碰撞中存着一些次级碰撞过程
,

而且次级碰撞

的影响主要在靶核碎裂区
)

通过对 = χ ΠΣ 实验组的数据进行分析
,
人们确实

可以发现在原子核碰撞过程中存在着次级碰撞过程的

迹象
)

因此
,

要完整地瞄述高能原子核碰撞
,
在理论模

型中应该包含次级碰撞过程
)

根据强子
一

原子核碰撞

的实验结果人们可以发现
,

发生次级碰撞的次级粒子

的能量都较低
,

较高能量的次级粒子都是在原子核外

形成的
,

没有发生次级碰掩过程
)

这说明次级粒子在

其 自身静止系中需要一定的固有形成时间
)

本论文的

另一研究工作就是通过考虑次级粒子的形成时间
,

自

然地将参加者核子模型发展成为可以包活次级碰撞过

程的模型
)

并且根据此物理图像
,

计算了高能原子核
:

原子核碰撞过程中由于 Γϑ 介子与核子的次级碰撞过

程而导致的末态的 Χ ∴ Ι Γϑ 十比例的增加
)

∗6ϑ
·

的 Φ

Π Σ Ω组在 Ο Μ�Μ Ρ
)

>χ
·

Λ 4 ≅ �与 χ φ 的中心碰撞中发现 Χ ∴

Ι Γ? 十 比例约为 ΩΣ 肠
,

远远高于 Γ Γ过程中相应的比值

�Ο 肠 �
)

而 Χ 十 Ι Γϑ 十 比例的显著升高被认为是在高能

重离子碰撞中形成高重子数密度的夸克
一

胶子等 离 子

体的可能的形成信号
)

为了最终能够确认或排除一个

夸克
一
胶子等离子体的信号

,

人们必须对其他可能的机

制造成为的影响进行深入的理论分析
)

本文的研究结

果表明仅仅由于 Γ? 介子与核子的次级碰撞过程而导

致的 Χ 十 厂ΓΜ 十 比例的升高还不足以解释 ΦΠ ΣΩ 组的

去雏红遴愁
。

,
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·

下期文章预告
·

怀英
! 物理学家成功秘诀再深


