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摘 要

本文用复合粒子间的 /;
<
=> ?≅ 多次散射理论来分析高能 ΑΑ 弹性散射

8

假

定质子由三个层子组成
8

且在入射弹为硬球近似下
,

层子在质子中形成简单的

高斯分布
,

给出了一次
、

二次
、

三次⋯⋯等多次散射振幅
8

并用这个结果计算了

− 。

Β Χ∀ ∀
、

ΧΔ ∀
、

� !∀ ∀ / ? 7 的弹性散射角分布
8

结果表明高能量下的 ΑΑ 弹性散

射可 以视为层子与层子之间多次相干散射的结果
。

一
、

前
8

言

高能 ΑΑ 散射是很受人们重视的现象
,

实验上
,

当入射质子能量 − 4
大于 � ∀∀ / ?7 时

,

有几点值得注意
Ε

9Φ: ΑΑ 碰撞的总截面随入射能缓慢上升
,

约比例于 坛孔 ‘为质心系的

总能量的平方山
8

9Φ Φ: ΑΑ 弹性散射振幅的实部与虚部的比值 Α 在 !∀ 至 �∀ ∀ / ?7 这一能

区有这样的特点
〔刀 , Α 从 一 ∀

8

�!Γ 土 ∀
8

∀ �Χ 缓缓上升
,

约在 Χ! ∃ / ?5 附近 Α 跨过零值
,

随后

变为正值很慢上升
8

9ΦΦΦ : ΑΑ 弹性散射出现绕射花纹
,

人们从 − 4

Η �∀ ∀ /? 7 的实验 中

见到 一 Ε 、
‘

�
8

� 9/ ?7 Ι
Ε

:
,

处有一个谷
,

随后出现一个小包
,

谷的位置随能量上升有极微弱

的内移9向小角度处:
8

小包略向外移
8

但谷的深度在二
、

三百 / ?7 时比起 ;, 。∀ / ?7 要深

得多
8

在 Ε 小时微分截面的斜率约为 � � 9/ ?5 Ι
Ε
:

Χ

但当 一 Ε Η Χ 9/ ?7 Ι
‘
:

Χ

后
,

斜率变为 �
8

Δ

9/
? 5 Ι ϑ

:
, 〔,

,
‘,

8

人们都在尝试提出一些模型理论来解释高能 ΑΑ 散射现象
8

自从在基本粒子的研究

中提出层子模型以来 Κ!Λ
8

人们坚信基本粒子是有结构的
。

认为质子等重子是由三个层子

构成的
8

从质子是由一些更基础的粒子

—
层子所构成的复合粒子系统这一观点出发来

认识 && 散射现象
,

可以视为是二个复合粒子系统间的散射
,

它应和核反应中高能重离子

散射很相似
8

在研究高能散射的理论中
,

多次散射理论获得了相当的成功
8

在解释前半

球的衍射花纹上
,

由 /; <=> ?≅ 理论发展起来的多次散射理论推广到重离子散射研究上
,

近

年来也引起广泛的注意和发展川
8

在这篇文章中
,

将利用 /; <= >? ≅
多次散射理论

,

以层子一层子散射为元过程
,

研究 ΑΑ

弹性散射
8

它可视为二个复合粒子间的层子与层子的一次
、

二次
、

三次⋯⋯散射的结果
8

这样一个模型
,

若泉ΚΓ� 曾经讨论过
,

它在解释 && 弹性散射出现的第一个谷的现象上得到

本文 �  Γ  年 Γ 月 �夕日收到
8



高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

了不坏的结果
8

但他只局限于考虑到三次散射项
8

近年来
,

处理复合粒子间的散射有了

一些较好的近似方法
,

它有可能更为方便处理高次散射项的结果
8

有一个称为硬炮弹近

似的方法
「Μ;Ν 即忽略人射复合系统的内部激发的近似处理方法

8

我们将用同样的近似方

法来研究 && 散射的多次碰撞过程
8

在第二节中
,

将导出在层子模型下 ΑΑ 弹性散射的多

次散射理论的公式
8

在第三节
,

将用这些结果去计算分析高能量下的 && 弹性散射
,

最后

作一些讨论
8

二
、

复合粒子系统间的多次散射

两个复合粒子系统 , 和 Ο ,

它们都由多个粒子组成
,

若我们讨论的是高能量下 的碰

撞
,

则在 /; <
=> ?≅ 的多次散射近似下

,

反应

, Π 开一令, Θ

Π Ο Θ

的散射振幅可以写为

Ν Ρ
,

Φ 9Σ: 一 生 。, 。9Σ: 百
、之占。‘。

·

‘

ΤΡΥ≅ 9。Ε , Ν
, Ε Ν二

Χ 尤 ς

其中 Ω Β Ξ’ 一 Ξ 是质心系下系统初态动量 Ξ 和末态动量

才 Β 一护Ν > 是 , 与 Ο 质心间的碰撞距离
8

Ο 中粒子的坐标

· , Μ , , ! Χ

⋯ : ��:
,

9;:

Ξ’ 的动量传递
8

友Β �剐
,

≅ ; , ≅ Ψ , ‘

二 , ≅ Ο Ν

标
≅ Ν

,

朽
,

⋯
,

式 Ν 它们在垂直人射方向的投影写为

虑了 , , Ο 系统自身的质心约束条件下的修正因子
8

<; ,
几

,
· ’ ‘

Ν ! Χ , Δ Χ ,
8

, 中粒子的坐

Ν 。ΖΟ 9Σ: 是考

常称它为质心关联部分的贡献
8

�玲
,

�玲是 , 十 Ο 系统的初
、

末态
8

≅9 认

果二个粒子间的断面函数为 ≅Φ [9%

≅ 9> Ν Μ
Ν

, <
Ν⋯

, <; , ! Χ

⋯

斌
,

斌⋯
, , Ε ,

气⋯ : 称为多体系统间的断面函数 Ν 如

一 ,
Ν 午 <[ :

,

则

:一 ; 一 ;; ∴ 9; 一 ≅ Φ , 9> 一
,
Ν十

Μ [::
8

9Χ :
Φ 〔 , [〔 Ο

2 、Ν9> 一
Μ
Ν Π

Μ Ν : 与 9Φ
,

Φ: 对粒子间的散射振幅 Ρ、、9叮: 的关系为

, ��
9。, 一六]

“Χ”

一
≅ Ν , 9> :

9⊥ :

≅ Ν Ν
9。: 一弄 ]

。一‘二 ‘≅Ν Φ9。:、
Χ、

8

Ψ 兀求 夕

9� :

若把9Χ :式展开
,

它便是按 , 与 Ο 中粒子的碰撞次数逐级展开的级数
8

在研究高能 && 弹性散射时
,

我们认为 Α 由三个层子组成
,

因此
,

ΑΑ 散射可以看为两

个复合粒子系统的层子与层子间多次散射过程
8

ΑΑ 散射的多次碰撞只在这三个层 子 间

进行
8

对于前半球散射的角分布
,

可用 9;: 式来描述这个多次散射过程的振幅
8

这个

理论需要知道层子一层子间的基本散射振幅 几9的 以及它在质子中的分布函数 武六: Ν 但

是
,

目前人们对它了解甚少
8

因此
,

我们只能唯象引进层子的分布函数 试
≅ Ν
:

,

及其振幅

ΡΦ Ν
9Ω : Ν 更恰切地说

,

例如
,

层子在质子中的分布函数 成
≅ Ν
:我们取简单的 / <=Μ Μ?= _ 型即

, 、

了。
Χ

、
⊥ΙΧ

, ,

&火≅ Φ夕 Β 、一 ; ? 一< Γ �
6

、 口艺 Ι

9! :
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层子一层子的散射振幅取为

Ρ、Μ9叮: Β
Φ。9� 一 Φ了:

 9�
,
:

。一去, , 。Σ

9% :

其中 。 ,

夕
, � , ‘ 是相应的参数

8

“ 与层子在质子中分布半径 . 的关系为

]了 Φ

. Β
8 了气Ε

8

—5 芯 <

“ 比例于 ΑΑ 散射总截面
, � 为层子散射振幅的实部与虚部的比值

,

它与 ΑΑ 散射的 Α 值很

接近
,

关系也很密切
8

尸为斜率参数
8

在讨论 Α Α 弹性散射时
,

9;: 式的

梦产毋
Ν 二 ��

。9
≅ Ν
: ��

。9
≅
Ν:

,

9Γ :
Φ 〔习 , 9 ,

那么 9;: 式可写为

0二 9Ε , 一

资
“二 9, :

]
‘Χ‘

一 卜
一

立众
·9

·
Ν, ·9粉,

8

], 一 ≅ Ν[9。一
,
Ν Π

, [

川宜
、⊥ ≅

Ν宜
、⊥≅ [

8

9Δ :
ς 求⎯ � 夕⎯ �

在研究复合粒子系统的高能散射时
,

即使取式 9匀
、

9Γ : 这样简单的分布函数
,

要严格地

计算 9Μ: 式的多次散射项也是相当困难的
8

为此
,

我们用如下的近似处理方法
Ε 即第一

步计算质子 Α 中一个层子与整个质子 Α 的多次散射振幅
,

在 /;
<山?≅ 理论下

,

它为

, Α Φ
9Ω : 一孚。

Α

Ν , : ]
ς Ψ右。‘二 ‘

Κ
; 一

官
。9

≅ [: Ε � 一 ≅ Φ9> 一
, ,:〕

Ψ ‘ ς 4
夕飞飞

六
、⊥ ≅ [

一孚。
Α

9, : 9
ς Ψ右。‘二 。Κ � 一 Κ � 一 9

、Χ。
,

≅Ν Ν9。
,

:Μ9宁
Ι

:
。‘

一
‘Λ

⊥

�
,

9 :

Ψ 泥 沙 ς

其中 Μ 9叮:

第二步以 9 : 式的 0 &Φ 9Ω : 为基本振幅
,

≅ Α 、
9> 一

Ε Ν
:

Β
亡一护八

“

按 9� : 式的定义给出 Α 与

9� ∀ :

层子的断面函数

, , , 、

� 〔
, , α Ν α 、α 8 、” , 、

� Α Φ气∃ 一 , Φ夕 Β 二一, β < 一

Ω 亡 ”
‘ 6 一‘,

厂 Α Φ又Ω 少
,

Ψ 兀多 口
9� �:

这样

其中

Ν Α Α

9Ε : 一 收。Α

9, : ]
、Χ云。‘二 ‘

]
� 一

六 9; 一 , 9
≅
Ν:≅

Α Ν
9, 一 ,

Ν::

Χ 才 Γ 4 厂二6�
宜

、‘

Β 泣 。。9‘:

Χ 咐

ς , 占。‘Ω “ Κ � 一 ≅ Α Α

9> :Λ
,

≅ Α Α

9> : Β Κ � 一 χ Α Ν
9> :Λ

’,

δ Α Ν
9乡: 一弃 ]

ς ΨΝ
, 。 ‘。 , ·

‘Μ 9。
,

:Ν
Α Ν
9Ν

,

:
8

Χ 兀多 ς

9� Χ :

9�⊥ :

9� � :

日。 9Σ: 是质子修正因子可取如下形式

乡。9Σ: Β 。一‘Ι ‘, < , ϑ

则由 9% : 式不难把 9 : 式算出
,

它为
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≅ Α Φ

9叮: Β 粤
Ψ

。

一9
Χ 。,

夕
,
Π ;

梦

一

令
户 ,

9一 ε : , Π �

’

自
七 Φ

叫

一厂6

8

‘一竺丝二止工立一、
‘。

φ 
·

Χ 二9� Π Χ ∀ Χ

夕
,

:Ι

]Χ土⊥兰里工
,

月< Ψ
Φ 9� ! :

我们在这里引人另一个常数 + ,

它是束缚层子质量与质子质量之比的量度
8

因为质心关

联因子 Δ、9Σ:
,

当复合粒子系统 , 的组成粒子质量为 , 的质量的几分之一时
,

%Ζ 9Σ: 的贡

献是很重要的
8

若组成粒子的质量比 , 的质量小得多
,

例如几十分之一
,

或百分之一
,

这

时 %
人

9Σ : Β �
,

即它可以忽略不计
8

在研究高能 即 散射时
,

我们引人 +
,

如 ϑ Β ;
,

则

层子的质量是质子质量的 �Ι ⊥ , ϑ Β Χ 是 �Ι % ,

余类推
,

ϑ 》 � 时
,

ΜΑ

9Σ : 勺 �
8

这样由

9一∀ :
,

9�! :得

, 、 , 、
α

,

Κ< 9; 一 Φ丫:、 少
人 。
八 γ 夕一

ς 、

—
,

—
’

+

φ � Δ兀 Ι Φ二
‘ , 。,

� φ
几‘ 月目 乙“ 一

吓
“

一 —
;

φ
一

⊥ + Ι

—
匕一一

8

扩
Χ Π Ψ < ,

,
, 一

令

。

了
,
9� 一 Φ丫:、

,

—
ς 、

—
;

φ �Δ 兀 Ι —
一一一兰一一6

—
。 ’Π , < ,

月
, 一

命

,

厂武 ; 一 Φ丫:丫
〕一 Υ

—
�

φ � Δ兀 Ι

,

⋯
, α , 、

了
,

二
, α ,

Χ 、
9� Π Χ梦尸 : � ⊥ Π Χ “Χ

护 一
6 生一 ;

φ
’

⊥ + Ι

矿
Ι 8

一
, 一 , 、

Ι
ς 8

α , α ,

� 、‘

又Φ 十 乙“一

吓
一

夕气传 十 乙“
一

户
6

一 一 β
、 + Ι

‘Π , < ’
”
’一

告
8

9一% :

这样由 9� ⊥ :式
,

按多项式展开
,

极易导出 几式的
8

由 9� Χ :式对 子> 积分便得到 0 Α Α

9Σ: 的

表达式
,

将它按多次碰撞的级数展开为

Ν Α Α

9, : 一 日Α

9, : 艺 0吞右
, 9, :

,

0劣9Σ: 6 红业匕Χ Χ
。

斗兀

告ς Ε Ε

0品9Σ: 一 Φ
。,

9Φ Π 丫:
Χ

 
·

9� ,
:

Χ
万些全 Π

〔 η ;

亡兰下
万 ς

0品9Σ: Β 一
了行 十 丫:

9⊥ % 二:
’
丫Χ二兰全

4 η百

Π 全去
η ⊥ ,

, , 李生玉
Β ,

乙 , 亡
’

‘ ,

0甜9Σ :

武

Π 兰

η Ν ς。 ς
’

Φ η 一η 〕

? 百� 丁
Β 「

η Νη
%

0甜9Σ:

一 ]咬素
兰Χ]

‘

噜豪
一

]代护]
’

]譬誉
工二毛红

8

艺Ι 己� ∀ η 。 ,

月一

—

—
Μ η 一粼

,

Π

譬斋[
十

譬会β

0劣9Σ: Β
‘

]喂护�
‘

一
一

]
匹镶尸β

’

 。
轰

η Ψ ,

8

十 —
—

十

0品9Σ: 一

Χ

� η ;η ,

�峪 η Φ ε

武心η;
;

η孟η圣

Π 竺
Γ

。 ,
二进

三
竺」门

三

弋瓮于β
工玉生

, 〕

湍」
,

Σ
6��亡一‘

 一,‘

!∀
#

�

∃
#
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Ν 。9Σ:

一
、
]匹丝工鱼Υ

Δ

二
8

箕4 ⊥ % 二 ς Μ η秘⊥η � ⊥

9�Γ
8

Δ :

9� Γ
8

 :

其中

一 ‘。、 , 、

「。9Φ Π , :一, Φ 。

矗
‘⊥ ,

厂 面 、Σ 少 Β 8

—
Υ
—
—

。

。

4 ⊥ %二 」
·

 武心
6

、 , , ·

% + 一 ; 。 , ,
α , ,

ι + 一 Χ 。 ,
‘

、 8 , 8

� + 一 ∗ 、
,

口 �

Β 万
一 , 8

—
式

‘ 、 叮 �

Β 口
“ 月目

—
找

‘ ,

� Ν

Β 口
一 月 8

—
八

一 ,

ι +
6 一 ’

ι +
6 一

’

⊥ +

� 。
, , 。 , 8

Χ �+ 一 � 。
, , 。 , 8

)+ 一 � 。 ,

< �

Β 口6 8

护 — 找
一 、 < ,

Β 厂 6 8

护

—
八

一 , < ‘

Β 口一 , 8

—
八

一 ,

⊥
6 一 ’

Χ Γ +
一 ’

%+

η Γ Β 尸 Π
� Γ + 一 � Β

,

—
式

8 ηΜ Β 尸 Π 卫旦二鱼
刀Χ

卫旦二立 天Χ

� ! + � ! +
编 Β 尸Π

� ! +

η;
。

一 Ν 尸 Π ‘
Δ

8

。一丝、鱼 口、 Π 不丝 一 卫且 Π 几、尸
,

φ ⊥ + Ι ⊥
’

φ  Χ Γ+ ι +
‘
Ι

η;; 一

ΔεΠ 9
∗% + 一 ⊥

Χ ∗+
η; Ε Β 尸 Π

Χ ! + 一 %

Χ ∗+
. Χ

.Ψ ,

、、Ι ς8.

η , ,
Β 口

Χ Π
� ⊥ + 一 ⊥

�Χ +

, 8

9� Δ :

式中 0劣9Σ : 是质子一质子中任意一对层子的一次散射振幅
, 0甜9习 是二次散射振幅

,
‘

它

们的碰撞图形如图 � 所示
8

二, 争 嘴‘ 昌

图 � 二次碰撞项示意图

9图 �。:对应于 0劣9Σ : 中第一项
,

9图 ;>: 对应于第二项
8

0劣9习 是三次散射的振幅
,

对

应于 9; Γ
8

⊥ : 中三项的碰撞图形如图 Χ 中 9<:
,

9>:
,

9ϑ: 所示二

产 尸

图 Χ 三次碰撞项示意图
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更高次的散射振幅中各项都有相应的碰撞图形
8

这里我们不一一画出
8

9� Γ
8

�一 ⊥ : 式是严

格计算各种图形的项数的结果
8

9�Γ :式就是三个层子与三个层子多次散射的弹性道振幅
8

高能 ΑΑ 弹性散射微分截面 为

η 厅

η 9一 Σ:
“ ,

∗0
Α ,

9Σ: �
Χ 8

9� :

下面将选取 尸 即层子分布半径及其他参数来讨论高能 ΑΑ 散射角分布
8

三
、

&& 弹性散射的计算结果

在第一节中
,

8

已经列举了实验上质子人射能量 − , Η �∀∀ / ?5 时
,

ΑΑ 弹性散射的特

点
8

下面
,

我们将用 9�Γ :
、

9� : 式给出的多次散射理论公式计算 − 。

Β Χ ∀∀
、

ΧΔ ∀ 和 �! ∀∀

/ ?7 时的弹性散射角分布
、

总截面和虚
、

实比
8

一

在这些计算中
,

要选取几个参数
8

我们的依据是尽可能地解释好 && 散射的总截面
、

虚实比
、

角分布的特征等实验结果
8

首先是 , 的选取
,

对应于上面的三个能量取为 � ⊥ _ > ,

朽_ >
, � Γ _ >

8
‘是比例于 ΑΑ 散射总截面 听 的

8

由于实验上 丙 随人射能量上升而缓慢

上升 Ν因此从 9�夕: 式
Ε Β ∀ 时的值

,

根据光学定理
,

可得对应于上面的主个值
‘

沂一⊥ _ >
,

�∀ ⊥ _> 和 们
8

Μ_>
8

与 && 碰撞的结果接近
8

� 值比例于 ΑΑ 散射振幅的虚
、

实比 川 由于

实验上 Α 值从负值缓慢上升在 Χ ! ∀ /? 7 附近跨越零点变为正值后缓慢上升
8

为此
,

取对

应于上面的三个能量下的
。
值为 Ε 一 ∀8 ∀ Χ Χ 、 ∀

8

∀朽 和 ∀
8

�
8

从 9�Γ :式
, Β ∃ 时

,

多次散

射振幅实部与虚部的值计得 Α 为 Ε 一。
8

∀ Χ 、 ∀
8

∀� 和 ∀
8

∀ 
8

前二个数值与实验的结果一致
,

最后一值
,

尚未有实验
,

作为理论的预言
。

自然
,

丙
, Α 是同时给定 。 , ϕ 下的计算结果

8

从

图 ⊥一! 中
, Α Α 散射角分布的计算结果与实验的比较可看出

,

在 − ,

Β Χ ∀。
、

ΧΔ ∃/ ?7 的谷要

比 �! ∀ ∀ / ?7 的谷深得多
8

多次散射的理论振幅中 了 值小得到深的谷
, 了值增大

,

谷渐渐

变浅
8

上面所取的 了值能够反映实验上的 Α 值及对应的谷的深度的关系
8

在 �!∀ ∀ / ? 7

时
,

谷变浅
,

说明了这时 Α 值要上升
,

故取 , Β ∀
8

�
8

牙 Β 9尹:
,

’

. 是层子与质子中心的

相对距离
8

它是反映质子形状因子的参数
8

由于我们只取一个极简单的高斯型分布
,

故

这里只有一个参数 牙
8

对应于上述三个能量
, . 取 ∀

8

!Δ �
, ∀

8

! ΔΣ 和 ∀
8

! Δ Ρ9Ρ Β � ∀ 一;Μϑ _ :
8

与文献 〔Γ �中所取的 . 值接近
8

尸的选取比较灵活些
8

从 9� Γ :
、

9�!: 式中可以看出
,

朝

前散射主要是一次散射项的贡献
,

一次散射振幅的斜率为 η;
,

它是尸与 尸 的混合
8

我们

无法给出他们的相对大小二此外
, η Ν
还是质量比 ϑ 的函数

8

因此
, 、

为了符合小角度的角

分布
,

只能确定 η; 值
,

从上面 已大致定出的 . 值中再来确定 尸及 ϑ 值
8

对应于上述三个

能量
,

我们取 η Ε
值在 Γ一 Γ8 � 9/ ?7 Ι

。
:月 之间

8

首先
,

把层子的质量取 �Ι⊥ 质子质量
,

即

+ Β �
8

我们的计算发现这时质心关联修正是很大的
,

在动量交换 一Σ 从 �一 �∀ 9/ ?7 Ι ‘:
Χ

这一段
,

理论比实验的结果大得多
。

因此
,

我们认为应该把束缚在质子中的层子的质量视

为远小于质子的质量
8

图 ⊥一 , 的计算结果是 ϑ 》 � 9即不计质心关联修正:和 ϑ 一 � 9质

心关联修正略有贡献: 的结果
8

ϑ 》 � 时 η; 取 Γ
、 Γ

8

Χ
、

Γ8 ⊥ � 9/ ?7 Ι ‘:一Χ 对应的 俨取 �
8

�
、

�
8

∀  、 一⊥ ⊥ 9/ ?5 Ι ϑ厂
, 8

ϑ ⎯ � 时取 ‘Ε 为 Γ
8

Χ 、 Γ
8

� 、 Γ
8

� 9/
?7 Ι Ε

:
一 , ,

对应的 夕,
取 �

8

! % 、

Χ
8

∀%
、 �

8

Γ 9/
?7 Ι

‘
:月

8

这些值的选取是初步的
8

图 ⊥一! 便是选取了上面这些参数之后的计
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算结果
8

图中除了给出ϑ Β 斗和 ϑ 》 � 的情况外
,

还分别给出了只计算到头三次碰撞项

的结果及包含了所有碰撞项的结果
8

这些结果能够初步的符合实验上出现的第一个谷及

随后出现第二个峰的位置
8

四
、

讨 论

图 ⊥一 ! 是 − Α

Β Χ ∀ ∀
、

Χ Δ。
、

�! ∀ 1/ ϑ5 于上节所给定的数值下的计算结果
8

看到在

一 , Β �
8

� 9/
?7 Ι

‘
:
Χ
附近出现第一个谷

,

随后在 一 , Β �
8

Γ9/
?7 Ι

。
:
Χ
附近出现第二个峰

,

这与实验结果是一致的
8

在我们的计算中当 一 , Β ⊥ 9/ ?5 Ι
。
:ε 还出现第二个谷

8

这是层

子与层子之间多次散射高于二次以上的碰撞项相干的结果
8

朝前散射的角分布也落在实

验点上 Ν并且由光学定理能得到 ΑΑ 散射总截面 西 上升的结果以及振幅虚
、

实比 Α 与实验

也很吻合
8

在这些角分布的图中
,

我们给出四条曲线
8

其中二条是不计质心修正
,

二条是

考虑质心修正有一定的成分9ϑ Β � :的结果
8

我们看到
,

质心修正能够在一
,
大时使微分

截面的值上升从而更接近实验的趋势
8

但也正如我们在上节指出的
,

如果取更强的质心

修正 9+ 一 ;:
,

那么得到的是角分布在 一 , 大时比实验还缓慢下降的趋势
8

从层子模型

的观点看质子是由 == η 层子组成的
,

而且
= ,

η 层子束缚在质子中的质量比起质子来几乎

可以不计
8

因此
,

我们认为取 ϑ Β � 的结果是不太合理的
8

考虑弱的质心关联修正
,

或忽

略质心关联修正是可取的
,

我们还给出只计算前三次项
,

和全部九项的计算结果
8

这些

结果表明
Ε
ΑΑ 散射前三次碰撞项是重要的

,

是主要的贡献项
8

第四
、

五次的碰撞项还有一

�∀Ε�∀ �
,

�∀7Φ

�∀Χ�∀�妒�∀≅Μ�∀Π�∀Ι�∀6�∀6 
8

ΚΕ9、。:κΛ讯
κ%&。∋渔如

一 ( ) ∗ 亡+ ,− . /

图 0 人射粒子能量为 / 11 ∗ 2 的 33 弹性

散射微分截面

4 表示实验值 5曲线标号 6
、

/是 − 7 8
,

入 8

是 − 》 ∀ 的计算结果 5 实线计算到所有项 5

虚线计算到三次项

图 呀 入射粒子能量为 /9 :∗ 2 的 即 弹性
少 ;

’

尹

一
< ”
占

<

; 一
‘ < = = = = = = = ·

一
散射微分截面

口表示实验值 5曲线标号 ∀
、

/ 是 − ; 8
,

0
、

8

是 ‘》 6 的计算结果 5实线计算到所有项 5 虚

线计算到三次项
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� ∀ Χ

; 1

;

;9: ;

�∀ Χ

�><>?>?
≅。)Α己Β.任Χ

屯Δ心一。

∀1

∀1

,0、小61

61 卫。

61
一

, 皿

61 皿/

一 ( )众+ , − . /

图 Ε 入射粒子能量为 巧11 ∗
: 2 的 33 弹性散射微分截面

Φ 表示实验值 5 曲线标号 6 、
/ 是 Γ ; ‘

,

0
、

, 是 − 》 6 的

计算结果 5实线计算到所有项 5虚线计算到三次项

定的贡献
Φ

这些计算表明高于六次以上的碰撞的贡献可以忽略不计
Φ

微分截面的计算值

当 一(’& Ε ) ∗ −2 , Η .
,

‘

时与实验的偏离便越来越大了
,

但比起若泉≅Ιϑ 他们的结果
,

我们偏离

比他小
Φ

偏离的主要原因是我们取了一个过于简单的高斯型的层子分布函数
,

如果取更

合理的分布函数
,

或用实验上的形状因子代人
,

将会有更接近实验的结果 5但这时计算将

是比较复杂的了
Φ

其次
,

在 一‘大时
,

我们用的 ∗ 恤ΚΛ  ! 多次散射理论也需要考虑横向动

量传递的修正 5例如 Μ !Ν > 归 的修正
。 !
这些修正也将增强 一 ( 大时的微分截面值

Φ

这些

因素的考虑也必定影响第二个谷的位置及其深浅
。

我们把质子看成一个由层子组成的复合粒子系统
Φ

高能量下
,

质子与质子散射是层

子与层子之间多次散射的结果
Φ

人射质子的波长随能量上升而越来越短
,

以至在几百
、

上

千 ∗  2 人射能量下
,

它的波长比起质子的有效半径要小得多
Φ

因此
,

层子之间的散射特

点便显示出来
Φ

ΟΟ 弹性散射出现谷
、

峰这些衍射花纹正好说明是多次散射相干的结果
Φ

我

们的计算结果
,

基本反映这些特点
,

说明了质子是一个有结构的由层子组成的系统
Φ

我们所取的几个参数是初步的
,

我们相信在选取更好的层子分布函数及对多次散射

理论作更进一步的改进之后
,

将会有更完满的结果
Φ
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