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夸克复合物的形成

夸克是一种人们提出来用以解释 ��
,

对称性 的

粒子
,

但人们花了很长时间才认识到它是个真正的粒

子
 

如果我们回亿‘下从假设的原子到认识它的存在
所走过的漫长历程

,

这就容易理解了
 

实际上
,

有些人

仍然怀疑夸克的存在
,

主要原因是不能“看到”它
。

为

了能够证明按对待其它基本粒子的方法那样去对待夸

克是正确的
,

那么在理论上就需要对此加以验证
,

而不

是非要直接“看到”它
 

根据盖尔曼
一
茨韦格理论

,

夸克是一种带 � �
,

味

量子数
,

自旋为 ! ∀ # 费米子的三重态
 

换言之
,

它们

是类似轻子的粒子
 

因为强子是夸克的复合物
,

所以

不但它们的同位旋和奇异性
,

而且自旋都应取决于夸

克的组合方式
 

人们也能够对强子激发态∃共振%的特

性做出预言
 

正像原子核和原子中存在无数共振态所

揭示出来的能谱规律性所涉及的相互作用 的 性 质 一

样
,

强子谱也应是夸克相互作用性质的一个重要表现
 

现在
,

让我们模仿原子核和原子理论
,

设想一个夸

克复合模型
 

因为强子由质量大约相同的夸克 组 成
,

所以它们与原子核加以比较
,
比与原子比较更为妥当

 

因此
,

介子由正
、

反夸克 ∃&动 组成对应于重氢核 ∋(

∃质子
一

中子%
,

重子由三个夸克 ∃&& & % 组成对应于氖核

或氦
一

)∋皿
·

重氢核和氮核是氢∃∗ %的同位素
,

氦
一) 是

正常氦
一 + ∃∗ ∗ ( (

%的同位素
 

如果用
,

和 了夸克取代质

子和中子
,

氖核∃
‘

%和氦
一) 原子核

,

分别对应于夸克模

型中中子和质子的夏合物
 

故 −
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在任何情况下
,

了解原子核结构 的起始点
,

是假设

短力程的引力作用于相对弱结合的核子之间
 

,

这样
,

与核子的静止能量相比
,

结合能比较小∃大约 34 5 的

量级 %
 

因此
,
核子的动能也小

 

引力不区分质子和 中

子
,

也不依赖于自旋的相对方向
 

在大多数情况下
,

这

些特性决定原子核各种能态的能谱
 

因为质子和 中子

之间有质量和电荷差别并存在与自旋有关的力等等原

因
,

所以对上述情况加以修正
,

就能对核能谱做出准确

的说明
 

为何不对夸克模型采取同样办法呢 6 任何人都 可

考虑这样做
 

实际上
,

这些想法是由 7
 

格塞
、

8
· 9

·

拉迪卡蒂和崎田分别独立提出的
,

后来人们把其称为

� �
。

对称性
 

实际上
,

这种推理对于了解各种物理定律

的人来说
,

是没有说服力的
,
要对此进行说明

,

需要一

些勇气
。

其原因是
,

如果强子是夸克的弱结合态
,

那么
,

夸

克显然就比强子轻
,

而且容易把强子分成组成它的夸

克
 

例如
,

如果把 , 介子分成两个夸克
,

比 , 介子轻的

夸克就应该飞掉
,

但 二 介子是进行强相互作用粒子中

的最轻粒子二从未曾发现过单一夸克这一事实
,

我们

必须得出这样的结论 − 夸克本身比强子重得多
,

同时
,

强子的结合能必须相应地大
,

以抵销大的静止能量
 

这宛如把一块重的石头丢入深水中
,

再把它捞出来很

难一样
。

与汤川秀树的核力不同
,

用相对论理论就很

难解释势能的行为
 

二
、

原子核的类比

上述困难暂且不谈
,

我们先试试原子核的类比法
 

首先谈尸下介子
 

如果内夸克力不取决于自旋
,

能量

就会只取决于夸克的相对运动
 

一般说来
,

角动量 !

从 。增加到 3
、

#
、

) 二 ,

能量也增加
,

所以基态是 ! / 4
 

以 王 / : 态为例
,

总的自旋是 。或 !
,

这取决每个量值

为 ! ∀ # 的两个夸克的自旋是平行的还是反平行状态
 

这里的宇称是负
,

所以该态可命名为 。一或 3一 上面

的这个论据
,

与讲费米
一
杨模型中给出的论据完 全 相

同
 

根据 &口的组合
,

可形成 � �
,

的八重态和单态
 

。一介子对应于包括 , 、
; 和 刀的度标多重态

 

3 一粒子被

称为矢量介子
,

并对应于 。
、∗ 、

; < 、

中 和其它共振态
 

这些是高于 。一介子能量时产生的介子
,

它们衰变成两

脑血流减少和共济失调
,

奈娃说 − “个体对酒精反应各

有差异—这个道理是清楚的
 

”
=

奈娃研究的第二步是观察饮酒过度的双亲对后代

大脑新陈代谢活动的影响
,

她注意到这些后代本人并

没有饮酒过度
,

然而他们的大脑扫描图像却常有类似

酒精中毒者大脑反应
 

因此
,

奈娃说 − “
在酒精中毒者

中有一个亚群
,

其酒精中毒是有遗传性的
 
”
更有趣的

是当父亲有酒精中毒症
,

下一代的 ∋ > ? ? 图像往往显

示典型的酒精中毒者的大脑反应 ≅ 而当母亲有酒精中

毒
,

则并不出现上述情况
 

这就是说 ≅ 父亲可能是遗

传学的罪犯
,

而母亲则不是
 


