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摘 要

通过唯象地引入夸克对质量分裂所引起的附加磁矩
,

并考虑质量比例因子及上
、

下夸克

质量。 。
与 m d之差的影响

,
一

使理论预言的重子磁矩与实验值的符合程度得以改善
.

关健词 重子磁矩
,

重子质量谱
,

夸克质量比

一
、

引 言

最近几年超子磁矩的准确测量 〔 ’ 〕肯定了带有 SU ( 6 )味旋波函数 〔 2〕的相加夸克模型

的理论预言与最新实验结果之间存在明显分歧
。

为填平理论 与实验之间的间隙
,

人们进

行过各种尝试
。

诸如对称性破坏效应 〔 3 、 。 、
” 〕 、

组态混合效应 〔 3 〕
、

相对论修正 〔。〕
、

介子

云贡献〔今
, “ 〕 、

单胶子交换修正 〔 ’ 笼〕以及考虑 m d > ,
。
的外向 ( O琳。 。 d) 组分夸克模 型 〔 ` ” 〕

等等
。

其中以在模糊 ( C I。 : d夕 ) 袋模型基础上的单胶子交换修正的效果最为显著
。

本文在简单夸克模型的基础上
,

通过唯象地引入由夸克对质量分裂引起的 附 加 磁

矩
,

并考虑质量比例因子 〔。〕和同位旋对称性破坏
,

对磁矩作了计算
。

另一 方 面
,

探索

了描述重子质量谱所必须的组分夸克质量同由重子磁矩所决定的组分夸克质量之间的必

然联系
.

我们分别对m 。
> 哪 d和 , “

< 从 d〔 “ 〕两种可能情况计算了重子磁矩和重子质量谱
。

二
、

计 算

据文献 〔 1 1〕 ,

对由三个自旋角动量为 1 2/ 的粒子构成总角动量为 1/ 2体系的 磁 矩 描

述
,

重子的两种独立状态的磁矩分别表为

衬。 = 召〔(
a ,
石)

; 一 。 , c 〕
: / 2 = 升。 ,

( l a
)

1

#
:

, 召〔 ( ,
,

吞)礼
1
一

,c 〕
, , 2

一

= 2 / 3〔产石+ 拌。〕一 1 / 3产
。 。 一

( l b )

本文于 19 8 6年 7 月收到
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考虑束缚夸克对质量小于两个单夸克质量之和引起的附加磁矩
,

; , = : / 3 ( 1 十
。
) ( ,

。 + ; 。 ) 一冬
, 。

O

可将 ( lb ) 改写为

( 2 )

其 中
。
是修正因子

。

假定夸克无反常磁矩
,

夸克磁矩算符为

; 二 ( 。 ) = e 。 / z m ,
·
a

了
.

( 3 )

a z

为泡里矩阵
,

作用于波函数的自旋部分
。

qe 是电荷算符
,

作用于波函数的味部分
;
对

于 u 、

d和 s ,

它分别为 2邝
、

2 / 3
,和 一 若邝

,

参量
: 和考同组分夸克质量的关系为

: 一 2 /
: =

二斌m d
,

若= m u/ m
: 。 r = 拼u

邝 d描述上
、

下夸克磁矩比是可调参量
。

我们假定组分夸克质量与重子的物理质量M B之间由一近似求和规则

(
m o + m b

1 + 己

+ 二。

)
·

F

一
M ·

( 4 )

相关联
。

其中F 。
是质量比例因子〔 “ 〕

。

适当地选取
,
值

,

利用 ( 4 )式吻合质子和 A超子质量可以确定
￡和若

,

便得到一组参数

值 笼: , 。 ,

若}
。

我们将用
1 、 。和若表示的重子磁矩公式与质量比例因子列于表 1

。

考 虑

到确定 m s

时受到 F 刁的影响
,

所以在 I 和 E超子磁矩公式中使用 梦代替若
,

梦 = 夸
,

F
。 一 ` 。

对应于同位旋对称性破坏的两种可能
,

我们选取两组参数值
:

( I )
1 = 一 1

.

9 0
, 。 = 0

.

0 5 5 ,

若= 0
.

5 0 0 ( 七
, = 0

.

7 3 3 ) ,

( 亚 )
, = 一 2

.

0 2
, 。 = 0

.

1 2 1 ,

若= 0
.

7 9 6 (若
, = 0

.

7 3 0 )
,

由此算得的重子磁矩值列于表 2 ,

并列有其他作者的结果和实验值以便比较
。

表 1

重子 磁矩公式

s / 9 ( z + 。
) 一 2 / g

r

F B

1

s / g
r ( 1 + 。 ) 一 2 / 9

2 / ( 1 + e ) 一 r
/ 2

一 r / ( i + 。 ) + 1

君/ 3
2 / ( z + e ) -

( i 一 r
/ 2 ) / ( 1 + e

r / 2

) +

e)一e)刃
+

8 / 9 ( 1 + :
)

+ 省,
/ 9

2 / ( 1 +

2 / ( 1 + e

一 r
/ 2

+ 省
一 1

-)一习刃
一

s /。 r ( i + ￡ ) + 占,
/ 9

2 / ( 1 + “

一 r / ( z +
一 r /2
十省

一 1

( 1 十 。 ) 一
r

/ 2
一

丫( 1 + e ) + i

刁一时三
o 一 4 / 9 ( l + 。 )占, 一 2 /9

三
- 一 吐/ 9 ( 1 + e )云, 一 2 /g r

刀刃
o

侧百 / 9 ( 1 + 。 ) ( 2 一 2 / r )

2 / ( i + 。 ) 一
r

/2

2舀
一 1

/ ( 1 + 。 ) 一 r / 2

2 / ( 1 + e ) 一 r /2

( i 一 r / 2 ) / ( i + 。 ) + 雪
一里

由相应于以上两组参量值的组分夸克质量参量 (见表 2 )通过 ( 4 )计算的重子质量谱

列于表 3
.

对应于梦
,

在计算X和日超子质量时奇异夸克质量参量采用表 2圆括号内的值
。
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表 2

重 子 〔 7 〕 〔 8 〕 ( I ) ( I ) 实 验

2
。

7 9 3

一 1
。

8 6

一 0
。

6 1

2
。

4 4

一 0
。

9 3

一 1
。

2 4

一 0
。
4 6

1
。

4 4

2
。
7 9 3

一 1
。
9 1 3

一 0
。

6 1 2

2
。

0 5 8

一 0
。

7 9 3

一 1
。

2 5 3

一 0
。
5 0 1

2
。

7 9 3

一 1
。

9 1 4

一 O
。

6 3 1

2
。

4 3 9

一 1
。
0 2 5

一 1
。

2 5 8

一 0
。

5 2 5

2
。
7 9 3

一 1
。

8 0 3

一 0
。
6 1 4

2
。
4 9 9

一 0
。
9 4 9

一 1
。
2 7 4

一 0
。
5 5 0

2
。

7 9 3 土 0
。

0 0 0

一 1
。

9 1 3 士 0
。

0 0 0

一 0
。
6 1 3 士 0

。

0 0 5

2
。

3 8 士 0
。
0 2

一 1
。
1 1 士 0

。
0 4

一 1
。

2 5 士 0
。

0 1 4

一 0
。
6 9 士 0

。

0 4

3 8 4 1
。
5 1 0 1

。
4 9 1 1

。
8 2

+ O
。

2 5

一 0
。

1 8

O

0,甲é

pn刀万,曰一乙三刁

m
u

( M e v

)

二 d (M e v
)

m `
(M e v

)

5

1 7 7

〔流质量〕

2 9 1
。
0

3 1 3
。
7

4 5 6
。

4

3 3 6

3 1 9

4 2 0

( 4 5 8 )

3 3 6

3 3 9

4 2 2

( 4 6 1 )

表 3

重子 实验

9 3 8

9 3 9

1 1 1 6

1 1 8 9

1 1 9 8

1 3 1 5

1 3 2 1

( I ) ( I )

翅

刃
十

9 3 8

9 1 0

1 1 1 7

1 1 9 3

1 1 2 4

1 3 9 6

1 3 5 5

9 38

9 4 3

1 1 1 8

1 1 5 5

1 1 6 7

1 3 4 5

1 3 5 2

Pn

刃夕它

三
、

讨 论

由表 2可见 :
除8

一

和跃迁磁矩艺
。

, A外
,

我们的结果与实验符合得相当好
.

将 ( I )

同文献 〔 7 〕结果相比
,

( 亚 )同文献 〔 8 〕结果相比
,

我们的结果有所改善
。

( 1 )同 ( I )相比较表明
,

正如 M
.

G u p at 所说
,

在非相对论情况下
, 二 d > 二 。

会 使结

果变坏 〔。〕
。

但就质量谱来比较
,

表 3 ( I )给出M
。
< M , ,

M刃
一

< M刃
+

和 M曰
一

< M三
。 ,

这是与实验结果相矛盾的 , ( l ) 的结果则与实验定性一致而且粗略地满足 C ol e m a n
一

G l a s h o w关系 〔 ` “ 〕

M
” 一 M夕 + M三一 M曰

。 二 M刃一 M召
+ 。

( 5 )

左
= 2 2 ,

右
= 1 2 (M e v ) ; 实验给出左 = 7

。

9 ,

右
二 s

。

0
.

像许多作者一样
,

本文关于 8
一

磁 矩的预言同实验偏差较大
。

由于我们的机 制 缺 乏

明确的动力学描述
,

而且 ( 4 )式是一个粗糙的近似
,

所以很难达到完全符合
.

也许这正

是模型的局限性所在
。
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