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中 性介 子 的混 合 问 题

张 本 良
;四川师范学院<

摘 要

采用 =4
>

#? >≅4 关于正
、

反层子间存在两种相互作用势的简化假设后
,

本文

将 ∋Α ≅Β >7 考虑过的 ∀一十 , 9一
,  十十 两个中性介子混合问题扩充到 Α 1 ;� < 范围

三个中性介子的混合
6

经计算表明
,

特别对于 5一 介子
,

在质量谱与衰变行为两

方面都与实验较为符合
6

关于中性介子的混合问题近几年来曾有不少人研究过
6

但由于对混合的机制还不清

楚
,

因此在理论计算上存在参数过多的困难
,

同时又很难使计算结果在质量关系及衰变行

为上同时都与实验符合Χ99
6

故此问题 尚待进一步探讨
6

为了避免在构成中性介子的质量平方矩阵中引人过多的参数
,

采用 =4
>
#? >≅4 Χ 5 作出

的下述假定
Δ 层子

一
反层子间的相互作用势是如下图所示

“
散射势

”
与

“
湮灭势

”
二部分之

和
6

且假定对所有 ?, Ε
, Δ , 。 层子

,

沥态与 沥 态

之间的
“
散射势

”
矩阵元 Α 均相同 ;Φ

, Γ 可为相同

或不相同层子<
,

眨 态与 Γ∗ 态之间的
“湮灭势

”

矩阵元 ) 亦均相同
6

由此可得如下以

书
;

? 。 Η ΕΦ<
, , 、, 。Δ

丫  

为基的中性混合介子质量平方矩阵
Δ

Ι;初
。

Η , Ε
<
 Η ‘ Η  注 丫万 ) 了万 )

= ϑ Κ 了万 )

了万 )

;ϑΛ
,

<
 十 Α Η )

)

霎
胶子

卜
Δ

;5<

归, 乡
 十 Α Η )

式中 & , ) 为待定参量
,

对于具有不同 了#Μ 的介子
,

取值不同
6

下面我们采取 ∋Α≅? >7 ΧΝ9 确定参量 & , ) 值的方法
6

他首先分别对 ∀ 一十
,

9一
,

 Η
十
中同

位旋为 9 及9 Ο  的介子用下述质量平方关系式

=
ϑ

;∋ Κ 5
, ∋ ,

Κ 士 9< 昌 ;。
。

Η Λ Ε
<

 Η Α ,

Η Λ Ε
<

 

Η Α ; <切
了、

Χ9

、、

9
 

Π一 十一一一
9

∋ Κ —
, 9 Ν

 

了

Θ
Ρ

=

确定 Α 的值 Α Σ , Α . ,

凡
、

而后在将以
? 。 , ΕΦ

, ‘ 为基的
,

中性混合介子的质量平方矩阵对

本文 9 ! Τ ! 年 9∀ 月  ! 日收到
6
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角化中
,

确定对应的 ) 值 注 , , ‘

于、 , Υ Δ
6

他的关于质量谱及混合角的计算结果与实验符合

得甚好
6

但他当时只考虑了 犷不
, Μς 一

巾
,

Ω
一

厂二个中性介子的混合
,

没有考虑
(乙

我们在;5< 式中包含了 比 态的基
,

也就考虑到在 & 1 ;� <范围内
,

可以存在三个 厂
“

相

同的
, ∋ , Ξ , Α 均为 。的中性介子进行混合

6

以 9一介子为例
6

在利用 ; < 式确定参数

& ,

值后
,

我们选定 ) 。
值

,

使 ;5< 式在对角化后的三个本征值对应进行混合的 。
,

小
,

ΥΟ 价

的质量的平方
6

而对应的三个本征矢量 也就给出它们所含粤;
1 。 Η Ε“<

, 旅
, (。的成分

·

在 ;5< 中作为参数的层子质量
,

我们取

脚
。

一 Λ Ε 一 ∀
6

Ν � − 7 3 , Λ
Α

Κ ∀
6

� : − 7 3 , 阴
。

Κ 9
6

� � − 73
6

它们是 /雌 Χ�9 为符合轻子衰变实验而确定的值
6

现将关于质量谱的计算结果列于表 9
6

表 9 。叶
,

几一
, 9ΗΗ

,
 ΗΗ 介子质8 谱 ;−

6 Ψ < 理论与实验值比较

///
一 ΗΗΗ 实 验验 二;∀

6
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6
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·
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“
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9! : ∀ 年 5 期 Ν丈页关于 9 ! Τ ! 年尔文 ;5 >Ψ ΠΒ 7

< 基本粒子会议的报道
6

, , ⎯
·

;‘
·

‘: < 系 ‘Η Η 中 ‘一

合
的粒子

,

此处未列入可能与 , Η 一 的 。
Δ

进行混合的 ⎯
5

;, , :”,
〔, 〕

·

Ν < 按 . 75Ε
Σ Β Φ Β

;9 ! Τ Τ < 的分析 χ ;Ν � 9 ∀ < 的 Υ[ Μ 倾向于为 9 Η Η 2‘,
6

� < χ ;Ν � � � < 的 Υ [ Μ
倾向于为  Η Η ∋‘,

6

为了与衰变实验进行比较
,

在表  中列出了我们计算的成分值以及 δ4 Φ5 等‘Τε 为符合

4 一 Η ,

9一 的中性介子衰变实验而确定的成分值 ;这里是根据他所确定的三个混合角及该

文;� <
、

;, <
、

;β <式算出的
6

表中用
“

;<
, ,

列出<
6

表  中同时以
“

99” 列出 ,4
Α7 Β φ γ 7 Π≅ 〔:, 为符

合衰变实验用其他的方法确定的这些介子的微量成分值
6

由表  可见
,

在微量成分上各

人的结果差别较大
6

在 &1 ;Ν <框架内
,

 Η
Η 的 介厂混合角 日Δ

由下式定义

Ω
,

Κ
。4 Α 7了]: 一 ΑΠΒ 日Δ

9∀
,

Ω Κ ΑΠΒ Φ瓜 Η 。 ∀ � ∀
了

了。
6

;Ν <

对于 Η
十
”/一 ∀一衰变

,

考虑到 &1 ;Ν < 对称性及 ∀  9 法则的破坏
,

有下列关系式 Χ!ε

、、少产Υ

伟一、
了6、了、凡 Κ

哥三黯
‘

一

清
凡
兴η仁兴

一

丢

一

Χ 5 Η 了万
8Φ 。

;。
。
一 Φ 了

< ε
,

一

Χ了万 一 8Φ 。

;4
。 一 口,

<ε
’
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> ;Ω、 ι又<

>; 才 Δ
、 ι劝

一 >。。Α
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,
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;丛、
,

;军、
, 6

;β <
Ρ Λ > Ο Ρ 左 Ο

由表 Ν 可见
, , Σ

的计算结果与实验值符合得较差
,

而 ,
Ν

的计算值则符合得好些
6

表  ∀ 一Η 9一
,  十十 中性混合介子的成分表
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表 .

7
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5
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。

口= 二 . 5
”

−> ? ≅ Α > 【25
0

实 验 值

1
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1
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1 <.

1
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1. . 士1
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1
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综上可见
,

在质量谱方面
,

对于 >一 十 ,

5一
,

5ΒΒ
,

:Β
十
介子

,

我们总共只用了 5. 个参数

−包括 . 个层子质量及 3 个 Χ , Δ 值 0算出了 :1 个基态粒子质量
∃

除了 , − . / 510
, , − . / / / 0

外
,

都符合得较好
∃

在衰变方面
, 。一十 ,

5一 中性介子的层子大含量成分与由衰变实验得出

的值符合得较好
,

而微小含量成分则符合得差些
∃

又从质量谱与衰变行为两方面总起来

看
,

Ε 一符合得好些
∃

这是由于 Φ> ,

价
,

)Γ 价三个实际粒子接近于纯的
毛

− ≅ 。 Β Η刃
, , 、,

丫 :

比 态
,

因而可能较接近于 Ι># ϑ≅ #Κ> 的简化模型
∃

这也可说明他的假定与实际情况有一定

程度的吻合
∃
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本工作曾得郑希特
,

高崇寿
,

赵尚勃等同志的有益帮助
6
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