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摘 要

本文利用 Β( Χ 的渐近自由性质
,

求出一条腿动量平方固定另一条腿动量

平方趋子无穷大时的波函数
,

并把它应用 于计算 => 十 =一

” , 十 ? 十 ? 过程

≅其中
,

介子相对于层子喷注轴有大的横动量Α
7

计算结果表 明
,

这个过 程对

=> > = Δ

一 强子截面的贡献比 => > = 一

Ε Φ > ? > 互过程的贡献小得多
7

通常在量子色动力学对 => > =一
、 强子过程的计算中

,

作为对最低阶图 砂 十 。Δ

Δ7

层子对 响 的修正
,

考虑的是层子放出一个胶子的图形
,
在本文中我们将考虑层子放出

一个 , 介子的过程对量子色动力学计算的影响
。

我们先从两条腿动量平方均趋于无穷大

的渐近波函数求出一条腿动量平方固定另一条腿趋于无穷大时的波函数
,

然后把它应用

于计算 => > =一

, , 十 ? > ? 过程
,

最后对结果进行一些讨论
7

考虑截了腿的束缚态波函数 Γ ≅Η
, ,
九Α其中川≅或对Α 在质壳上而 �对�≅或 �川�Α很大

≅Η
、,

Η Ι
分别是层子

、

反层子的四动量Α
7

我们来证明 和 在质壳上并不妨碍利用渐近自由得

到 Γ ≅#
6 ,

色Α 在 �川�‘ ϑ5 时的表示式
7

它的领头项由图 � 表示
,

其中束缚态波函数 Κ ≅
<6 6,

处Α 满足条件 �心∋
,

6<,9 ∋《 �对∋
,

因此在用费曼规范计算时

Γ ≅, Ι ,
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其中 产为重整化减除点
,

ϑ Ο

≅.Α为层子的 & 2 ≅ΠΑ
。

( Θ &ΡΣ ΡΓ 算符
,

≅6Α 式中积分的主要贡献在 Ν此∋
,

6
,

到》 矿 的区域
7

此区域中

Κ ≅
, � ,

处Α 的渐近形式在文献 Τ �
,
Λ Υ 中用算符乘积展开式讨论过

,

我们有
Κ ≅

, Ι , , Λ

Α ς #下
,币≅尸

·

, , ,

今 7 #下 ,币Μ

≅
,

Α
,

≅Λ Α

其中
,

令

� ,
7

、 。

ς — 气以6 寸
7

夕ΩΞ , Γ ς
Λ

, , 一 , Ι ς #Ι 一 色
,

是束缚态的四动量
7

本文 � !Ψ 年 Π 月 ΛΛ 日收到
7
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由文献 〔Λ Υ 知道
,

如果在算符乘积展开式中的扭度为 Λ 钓算符中只考虑自旋最小的项
,

则

赫 Ν
‘·�
Ν
‘一, ·

≅
·

, 一≅‘一”
,

≅8 Α

其中

了了
ς 一于一 人

。

/

≅� Α

由 ≅�Α一≅力式得到在 对 , ϑ5 时

Γ ≅。
� ,
。Α
一零

,
,  Λ

≅Μ
Λ

Α。
Λ

≅Μ Α #

又介
·

注意
,

≅ΠΑ式和 ≅8Α 式中的因子 ≅6 一 Ι

Α 在 ≅6Α 式中消去
,

因此

要
,
护 和 川是同一量级的

。

考虑图 � 中的胶子线
“
及其两端顶角的辐射修正

。

在图 6

≅ΖΑ

6 一 Κ 二 Ψ 处的贡献不重

中的
“ 一 , Λ 一 八 顶点有

过尸
7

[

�一
护一声�护  》  屺!》 !川 

,

故为紫外发散重整化相联的对数因子为 址

“ 一 , ∀
顶点及胶子内线的辐射修正也只产生这样的对数因子

#

则辐射修正不产生与紫外发散相联系的大的对数因子
。

这样
,

我们得到 班∃ 。% ,

对” &∋ 时束缚态项角为

同样
,
() 一

因此
,

如果选取 声 一 对
,

∗ +, ! ,
。 ,一

%斌两
二
、+ , ∀, & −

+ ) ,典
二, #

(.
+ / ,

现在我们计算由图 % 所表示的层子放出一个 , 介子的过程
#

在图中标明了各个粒子

的动最
。

为了能利用最子色动力学的渐近自由的性质
,

我们限于讨论 0(别 大的情况
,

这相应

于 , 介子相对于 一1 ∀
有较大的横动量

,

在以下的计算中将忽略层子质量。 和 , 介子质2

二 , #

相应于图 % 的振幅为
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这里 Β为电荷矩阵
,
Γ≅沁

,
色Α 为束缚态顶角

,

在现在所讨论的情形
,

月ς Ψ 而 ∴户 ]很大
,

故可以利用上节得到的 ≅∀Α式
,

在考虑反层子放 , 介子的图形并对 矿 和扩 的贡献相加

后得到 => > =一

,
, 十 ? 十 互的总截面为

武=> 十 =一
‘ 二 > ? > 互Α ς 。≅=

十 > = Δ

一 ? > 动
7

Π ⊥Ι ≅
,

巫互立≅
Ι 一垫 > 且、

‘� Λ ,

9 & Ι Σ , 。 1生
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其中

1 Δ 一护
, 1 Ι ,

&、Ι 。

为引人的截断
, ? ,

互为
:
或 α

]#Ω∋
,

层子
7

乌≅凡Α
一 君丫� Λ

Α一生
一

,

8公
, 7

� ,

Χ ∋[

一刀

�一户这是由于 ≅力式中束缚态顶角的因子

≅�ΨΑ 式中的积分主要由 & Ι
靠近 &、Μ [

压低了 ]#刽 ς Ψ ≅]护]Α 处的贡献 Μ

处所贡献
7

≅� ΨΑ 式适

用于 , 侧
。

足够大因而算符乘积展开式中高自旋项可以忽略的情况
7

伽翻
一

洲βΨ ,

。 一 Π
,

,
,

⋯ Α 的量级 份
,

β。等符号的含义见文献
_ 才玉一 ⎯

高自旋项的修正为

Τ 6 ΥΑ
7

在 时阶对上述层子 ≅或反层子Α 放出一个大动量 二介子过程有贡献的还有如图 Π 所

示的费曼图
,

计算表明
,

图 Π≅ΘΑ 对截面的贡献比图 Λ 至少小一个量级
7

而图 Π≅βΑ 的贡献

包含在前面计算图 Λ 时所略去的渐近波函数算符乘积展开式中高 自旋项 汤汽丫,
#

Μ Ι

⋯
Χ , 必的贡献之中。�二 因此

,

就领头项而言
,

=> > = Δ

一
, 十 ? 十 互总截面如 ≅� Ψ Α 式所示

,

我们在 ≅8Α 式中略去了 ≅
, [ 典丫洲

‘ 的项
7

当 Ι Λ
一 。≅Ι Α 时这些被略去的项是小

一
’ 一

_ )
Ω ⎯

’

一
‘ ’ Δ

一
Δ 、 ‘ Δ

一一 一 Δ 一 一
·

一
ς 一

Δ

的
,

在 � Λ

ς Ψ ≅&Α 的情形
,

容易算出在质心系
=十 > =一

、 , 斗 ? > ? 的微分截面

立 二 里蛟鱼Λ丝 ! ,

才
Ι
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[
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其中
。 二

7
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了了

’
ΨΣ

Μ。

是 , 介子动量 # 与 一Η Ι
夹角的截断

,

即截面以讨≅&Α⎯夕速率随 &

增大而下降
7

层子放射 Η 介子的过程 => 十 ϑ 一

” Η > ? > ? 担可以用类似的方法计算
7

最后
,

我们对结果作一些讨论
,

假如减少对介子横动量的截断
,

取 &ΩΣΡ
。

《 &
,

由 ≅� ΨΑ
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可得

价
十 > =ΔΔ 神 二 > ? > 动斌=> > 。

一
? > 动 二

共 一‘匕一
ς

9 加Ρ。 占、
Λ 户如

坦

)Λ

由于 , 介子衰变常数 ⊥
二

二  Π χ= 4 是一个小量
,

这只是一个小的修正
7

如果取

≅�Λ Α

) ς Π � Ψ

χ=δ
,

了苦二兀一 ∋

−=δ
,

则≅6 ΛΑ式右边的值约为 �。”
7

如了瓜二一
∀。。χ= δ

,

则 ≅� Λ Α 式右

边的值约为
六

,

这里的数值结果对 几
6[ 的选取比较敏感

,

考虑至“‘ΩΚ[ 6[ 刁
、

时应当计人

≅叻 式中所略去的高自旋项及 巩 高阶的贡献
,

,

这些数字只能看作是很粗的对数量级的估

计
7

我们也计算了在 1、
。

《 1 情形下
二
介子相对于 一Η Ι

的横动量的平均值
,

结果为

帆Α 二粤标
6。 �。

妙
7

Ψ 八
山

≅� ΠΑ

粤‘
Ρ。

大体上是 , 介子横动量的量度
7

Ζ 一 Δ
Δ 一 ’

一
’ Δ 一

, Δ

一

总括起来
,

比较可靠的结论是
,

女口果限于大横动量的 , 介子 ⊥例如
, , ε 粤−= δ Ω

、
,

则

_ Α ⎯

=> > = 一

” , > ? > 互过程是不重要的
,

它不能与通常量子色动力学计算层子放胶子图的

贡献相比
7

特别是 , 介子动量与 一Η Ι
夹角有限时

,

截面 5ϑ 粤
,

但是以上计算也给出一些
1 名

迹象
,

表明如果减少对介子横动最的截断
,

武=> > =一
” 介子 十? > ?Α⎯ , ≅=> > =一

”? > 动有

可能达到 生
7

这可能是
。> 十 ‘ , 强子实验截面比现有最子色动力学理论计算结果大

6Ψ

一些的原因
7

只是由于我们现在还不能估计渐近波函数中相应于算符乘和展开式的高自

旋≅自旋大于 6Α 项的贡献
,

所以对于这一点无法作出可靠的结论
7
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