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从高能散射实验资料讨论唯象核力

的强度和力程

赵 维 勤 鲍 诚 光

<中国科学院 高能物理研究所=

摘 要

本文在 >8 ?8 ≅ ΑΒ8 Χ 一

0 ;8 ≅
8 Δ

理论 的框架内
,

利用小角度散射实验资料讨论 了

高能唯象核力 3 Ε 3 Φ

一 矛3 ,
的定性性质

6

鉴于高能小角度资 料对自旋不敏

感
,

在高能核力与自旋无关的假定下得到 Γ Β= 对于高斯型的位
, Η ,

的强度 弋

约为 ∀ ΙΙ 7 :Η ,

力程 几约为 Ι6  ϑ Κ≅ Λ ΒΒ= 3 Φ

中不存在硬排斤心
6

粗略估计
,

假定

排斤心 的力程 夕
,

Μ Ι6 Ν , Κ≅ ,

则其强度 Ο Γ

Π ΝΘ Ι 7 : 3 Λ ΒΒΒ = 各核力参数随能量变

化缓
’

漫
6

对于非相对论量子力学体系
,

唯象核力的概念有明确的定义
6

这一定义和薛定格方

程联系在一起
6

由该方程可算出散射振幅
,

并通过与实验资料的比较来确定核力参数
6

这种作法在能量较高时受到了限制
,

因为这时薛定格方程已不适用
6

另一方面
,

在 �  Ν  

年
,

ΡΒ 98 。

提出了具有直接相互作用的相对论动力学系统的概念
〔, 〕,

其中相互作用项直接

依赖于位置
、

动量
、

自旋等动力学变量
6

据此
, > 8 ? 8

≅ ΑΒ8 Χ 、

0 ; 4
≅ 8 Δ 、

.4 5ΣΤ
、

( 4 : ΔΥ:9 等人发

展了 > 一了 理论图
6

在这个理论的框架内
,

唯象核力由如下的方程定义
Γ

Υ0
Λ
十 了∀

ς 3 5必 Ε ∗ 必
,

<� =

其中 ∗ 为质心系总能
, 0 的定义为

了Λ

Ω? Μ 一 斌?
,
ς , 圣Ξ? Μ

6

Η 是一个等效势
,

包括了非弹道对弹性道的祸合效应
6

一般说来
,

它是一个不定域的复位

阱
6

这样
,

就把唯象核力的概念延伸到了高能的范畴
6

对高能唯象核力的探索有两个方面
,

一是把它与发生在一次碰撞中的基本物理过程

相联系
,

从而深人到它的本质 Λ 二是通过实验资料定性研究它的图象
,

这种现象性的研究

一般是走在前面的
6

本文的工作属于后一方面
6

目前还远未能精确描写高能核力
6

为了简化图象而有利于得到定性的结果
,

假定 Η

是定域势
6

注意到高能小角度散射实验资料对自旋不敏感
6

这表现在
Γ Β= 在高能时

,

具

有各种不同自旋粒子的散射行为相似 ΛΒ Β= 高能时小角度极化现象趋于零
6

因而进一步假

定高能唯象核力与自旋无关
, ,

6

又根据文献「� �的分析
,

核力存在着吸引势
、

排斥力和虚位

本文 � ! Θ 年 � 月 ∀! 日收到
6

5= 如果我们试图解释大角度散射资料
,

将能对核力内区有进一步的了解
,

但这时核力依赖于自旋的效应可能比较

重要
6



�Θ 牛 高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

阱三个部分
6

作为一个基本假定
,

对每一部分均取作高斯势
,

并赋以两个参数
Γ 强度 Ψ 和

力程 尽
‘

令

3 Ζ 3 尺
一 Β3 Ψ ,

3 Φ
一 Ο Λ ‘

一
’[ , Λ 一 不

∀ 。
一

’[“Λ
,

∋Λ5 一 Ο � 。一卉弓
,

Ψ Λ ,

脸
,

Ο Γ

夕 。
6

令

,
, 、

∴ Κ‘
]

。

<⊥ 、Ε 兰 5 Σ 之 3
。

<⊥
、 之=

6

∗ Ξ 一 _4

Ο
了

<‘= 一 至 ⎯
’ 、。 。,

<乡
, 。

=
,

了∀ =

∗
, 一“

牙 为初始动量
,

石 一 ∀了、,
十 。 ∀

6

根据文献 〔� Α
,

在高能的情况下
,

取 ∗Β ?4Χ
8 5 零级近似有

Γ

、,
子、、尹之

,

Ν
9了α
Ψ

‘
、

一
∀

⎯
‘⊥ <� β

·β

一
Ο
·

<占==
,

8 。,
一

Ω
、⊥ <� 一 ∀

一
‘占,

一 Ο
Φ

<西= ς

一
‘占,

。丁

一 ⎯
‘⊥ <�

一
。 <乡==

6

<弓=

。 一
Ε

尽丛旦
Ε

二 旦∀ χ χ

∋≅ 了<口Ε Ι =

⎯
‘⊥

一
”’·‘Χ Ο

·

<‘’

Σ ⊥ <5 一
。一 Ο , ‘”’: 4 Δ

]
Φ

<⊥ ==

对小角度散射
Γ

Σ 叮

Σ口

⎯井⎯
、⊥

·

一
<卜一

〔去、

一
‘一” = ⎯

对大角度散射本文不作讨论
6

以下将试 图利用高能 δ 一δ 散射实验资料
,

通过上述公式
,

看看能得到多少关于核力参数

的知识
,

首先我们从仅与 3 ,

有关的<约式出发
6

为

了符合实验的 必默
= ,

该式给出在各种能量下
一

越

依赖于 夕
�

的关系
, Ο Γ

Ε 从<热=
,

见图 �
6

再注意 <� = 式
,

其中 3 Λ

不能太大 <即排斥

心不能太高
、

太宽=
,

以保证 _4
Δ

抵<⊥ = 上要是

而厂二
6

右犷
‘一

万不不 正值
6

因为高能时非弹道 日益重要
,

使得 恙<力

随能量增加
6

如果 _4 Δ
恙<的 主要为负将 导致
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高能的
。 ,

随能量增高而下降
,

这是违反实际情况的
6

Η Φ

的存在总是使得
8 ‘

增大
6

由此

得到一个判别式
Γ

8
,一 Μ ∀

⎯
‘⊥ <, β

一
=

6

<Θ =

<Δ= 式与 <ϑ= 式一起
,

可以定出 风的下限和 ] ,

的上限
6

下面以 ∗ 一 �Ι 6ε ε − : Η 的情况为例
6

此时要求 Ο �

Π ∀� ,Ι 7
: Η ,

口
Γ

Μ 4
6

 ∀ Κ≅
6

利用

<! , 式计算小角度的
磊

·

得出朝前峰
·

它可近似用
:

一’犷’描写
,

其斜率 ”非常敏感地依

赖于 夕
�

<此后 ] ,

均作为 夕
。

的函数而不作为独立参量
,

以保证给出正确的 试默
’=

,

对其它

参量则不敏感
6

当 夕
,

增大
, ⊥ 迅速增大

6

由于选用了简化模型
—

高斯型位阱
,

我们并

不期望它能很好地解释角分布实验
6

实际上它给出一个过于陡的朝前峰
6

当几 一 4
6

 Θ Κ≅
,

其它参数在 一个合理的范围内变动以得到正确的 成:] δ , 和 广Ο#= 时
,

⊥ 在 �� 一 ��
6

ε 之间变

动
,

而实验值为 � ∀
6

当 夕
。

大于 Ι
6

 ΘΚ≅ 时
, ⊥ 与实验值迅速偏离

6

因此
,

以后我们将认为

夕
�

Μ Ι
6

 Θ Κ≅ 是不合理的情况
,

这相应地要求 Ο �

Μ � ΘΙ 7 :
36

如果仅仅为了解释
8 卜 。之和 小角 度的

斋
=

并不一定需要引进实位阱
·

实位阱的存

在是由 δ 钾 。 这一点所显示的
6

参见示意图 ∀
6

<ε = 式表明 户 的正负号取决于
Γ ΒΧ ]

,

<占=
,

由

于 δ 从负到正
,

说明实位阱中同时存在排斥力和

吸引力两种成份
6

δ 的易号正是两种成份互相竞

争的结果
6

如果我们给定 夕
, 、

热
、

几
,

那么由 <� =
、

<Ν =
、

<ε =式可完全确定 ] , 、

]φ 、

兀
6

由于在低能时我们

对 夕
� 、

夕
∀

有所认识
,

因而在高能时 我们可大致规

定它们的 变 化 范围
6

取 Ι
6

Ν , < 几 < Ι
6

! <Κ≅ =,

�
6

� 燕 夕
。

攫 �
6

� <Κ≅ =
,

在这个范围内 Ο 5 、 ] ,

相应的

变化范围由图 � 给出
6

#
β

Ι
一
� Ι

一 Ι
。
�Ι

一 Ι
。

∀ Ι

ϑ Ι �Ι Ι ∀ Ι Ι ϑΙ Ι �Ι � 百
一 <− :Η

图 ∀

再看一下虚位阱参数随能量变化的情况
6

实验上
,

当 一 Γ Π Ι
6

� , <− _ Η [
(

=
,

时
,

⊥ Ζ ⊥。 ς Ν “ ∋Χ ∗ , ⊥。 一 !
·

Ι Ι 士 �
6

�Ν , 8 一 Ι
6

� ! Ι 土 Ι
6

Ι ! !
6

这说明 ⊥ 随能量缓慢增大
6

但由于 ⊥ 对于 夕
Λ 、

夕
∀

不敏感
,

对于 夕
,

十分敏感
6

因而上述实

验只能用 夕
。

随能量上升而缓慢增大来解释
6

但对于能量很高 <∗ Μ εΙ − : Η = 的情况
,

由

于没有实验资料
,

不能作出判断
6

至于 Ο ,

随能量的变化
,

受两个因素影响
Γ
一是当风固定时

, Ο Γ

随能量增加 <参见图

� =
,

二是当能量固定时
, ] �

随 夕
,

增大而下降
6

实验要求当能量增加时 夕
�

随之增加
,

这就

使得 ] �

成为一个与能量很不敏感的量
6

综合以上讨论
,

可得以下几点
Γ

Β= 对位阱虚部有了一个大体的认识
6

对于 ∗ Ε �Ι
6

“( :Η ,

夕
。

约在 4
6

 ϑ Κ≅ 左右
,

Ο 。

约在 ∀ ΙΙ 7
: 3 左右

,

即虚部有一个中等的力程和不太强的强度
6

虚位阱的作用有随能
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永

耳获二洲
二止止

一

玉
‘

入三二 止
曰

,

‘ Κ 6 二 �
χ

Ι
。

 ϑ Ι
。

 Θ

夕� <Κ。 =

量上升而缓慢增加的趋势 <∗ Π εΙ − :Η =
6

��= 若假定 夕
,

大致在 Ι
6

Ν ϑ 至 4
,

! Κ≅ 范围 内
,

产
∀

大致在 �
6

� 至 �
,

�Κ≅ 范围内
,

那么图 � 表明并没有很

高的排斥心
6

只要 夕
Γ

Μ Ι6 朽 Κ≅ ,

就有 Ο ,

Π Ν ΘΙ 7
: Η

6

这和某些类型的硬心核力如
Γ ∃

8
≅

8 Σ 8 一

Ξ
4 ; Χ Δ。, Γ

势丁‘, 、

,: ΒΣ 势『
当良不一样

,

而接近于 04 γ9 9: Β5 等人「‘� 的结果
6

由于低能散射资料并不一定要求硬排斥心的存在
,

而

高能资料又否定了硬心的设想
,

因而引进无限高硬排

斥心的概念是不必要的
6

近似地有

] ,

Μ ] �

Μ ] φ ,

口
,

Π 几 Π 夕
∀

6

ΒΒΒ , 对于 8 多、 8 栩小
斋

,

虚位阱起决定作用 Γ 对

于 δ ,

实位阱起决定作用
6

一个负的 δ 说明了排斥心

的存在
6

由于在 �
6

�− :Η Π ∗ Π �汉祀3 区域内 δ 随

能量增高而从负到正
,

这说明随能量上升排斥心的作

用在削弱
6

这很可能是一种道祸合的效应
6

在更高的

能区
,

实位阱参数随能量的变化同样是很缓慢的
6

以上定性性质不依赖于所选择位阱的具体形式
6

由于缺乏足够的和精确的高能实验资料
,

由干我

们采用了简化的模型
β

—定域的高斯势
,

又由 厂我们

仅采用了 :Β ?4Χ 85 零级近似
,

因而要把六个核力参数定

准是没有意义和没有可能的
6

本文仅提供了一个十分

粗略的描写
6

如果想得到一个较为精确的图象
,

特别

是想深人到核力的内区
,

那么对大横动量资料的研究

将是至关重要的
6

这有待于进一步的工作
6
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