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丫 R电ge 极点与兀
一
N 散射 T

一

普
, 一

普

P 一波 相 移

罗格玲 李单踵

(物理 系 )

g 1

在 K hu ir 的报近的一篇文献 〔 ’ 〕中指出
,

散射振幅 f s(
, :

)的 Rge ge 表示中的每一

填
,

在
:

平面上比割耗起点
,

同 f(
, , : )的

:
割麟起点不符合

,
这 意味着在极点项和背

景项之简还存在着某种抵消
,
这样

,

R ge ge 表示的极点项
,

并不完全反映 R eg ge 极

点的全部贡献
, 因此他建磷一个新的表示形式

,

其中每一项 的
2

平 而 解 析性都同

f(
。 , :

)的
:
解析性相符

。
K hu

r i 的工作坯表明
,

在某些特殊类型的势散射 情 况 下
,

可且希靓
:

新的表示 ( R eg g e 一 K h盯 i表示 )的背景项很可能 只 由 几左 半 平面 ( 泥二 l

+ 去 )的奇异性所决定
,

而与右半平面的 R e g g e 极点无关
.

此外
,

在低能区域
,

即

当 吕

并不权大时
,

左半面的极点早已离开任何物理的 l 值 颇远
。

新表示背景项的立献

很小
,

这样
,

R e g g e 一 K h盯 i表示提供了一个新的可桃牲
:

泊
二

低能下也可级用少 数儿

个极点项来近似表达散射振幅
。

例如引入 在 l 平而 上 的
“ 邻 域 近似

”
( N e ar 一 b y

S i n g u l a r i t y A p p r o x i m a t通o n
)的概念是有意义的

。

如尉李渝物理植 l 分波
,

只任只有朔二些

在所研究的能量区域内仍然留在 l 附近较近的 R ge ge 极点才有主要的真献
。

K h ur i 的想法在理盼上未能确切靓明
,
对相对湍性散剔振幅而言

,

这些 推 il1jI 更

难靓实
,

因此可必考虑直接补算一些具体振幅
,

而 i司实脑此校
。

K l l盯 i一 U d ga on k a r

t Z 〕补算了 J 二 香
, , = 香

二 N散射尹波相移
,

假定低能下只有一个 R ge g e 极点项
,

(核

子所在的 R eg g e 极迹 )有贡献
,
在此筒单近似所得钻果

,

此之过去的卧算都同实峨

桔果更为接近
。

这桔希是颇为会人痛意的
。

本文应用 “ e g g e 一 K h u r `表示
,
假殷在阴二上二至共振、 的低能区域内

, 少 一

愿

p 波振幅的主要贡献来自 刃 33
所在的 Rge ge 极迹

,

歌算了
“ 一万散射几 .3
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与此同时
,

先后有两篇文章 。 〕 〔咭〕
也是用 R e g g e 一 K h ur 宜表示研究了同一周 越

,
但

是
,
本文作者从为

,

我们的工作并不是多余 的
。

我 们 指 出
,

文献 ( 3 〕中所作的近

似
,

使近似分波振幅的阴行为同么正条件的要求偏差颇大
,
我俏所用的近似分波振

幅的闺行为十分接近么正条件的要求
。

乱算表明虽然姚
3对这阴行为不是十分灵敏

,

但肯定地仍是有意义的
,

我们的补算粘果较之文献〔3 〕更符合实胧
。

文献〔4 ) lBJ 还有

一个根本跳蜡筷
,

欲文作者殷把玻色子 R e g g e 极点的阴行为搬到臂米子Rge ge 极迹

来
,
于是他们所用 的介

`
a( 叨 )阴行为是蜡殷的

,

在阴附近介。有一个可 稠甘的渗数
a o

伽 = 万 + 尹时 a
之值 )

,

如会
a 。

能痛足正确的行为
,

lRJ 此
a 。
同他们所毅的 R ea 式子自

相矛盾
。

上远一切将在下文具体分析
。

虽 2

“ 一 N散射袍利振幅的 R eg ge 表示 〔幻 可写成
:

f
L , 2 (

, 。 , ·

卜 士
合f

。 d J

e o 吕兀 J
f J

咭
(
e ) J , (

1· ,

〔
p

, J· ; (一 ,* p
, , · , (

·

小
二 「 一呸Z
4 少 e e o吕兀 J

J ,

(
o )

f J
一

香
,

J 一 看
(
2· )〔〔p

护` 土* (一 )干 p
, , · * (

·
)

〕
+

( e )
e o s 兀 J f J +

奋 ,
J +
奋

( ,· )

〔
p

尸 , · 。 (一 )二 p
,

二。 (
·
) 〕

+

斋
,

J二譬{
J + * (

1· ,

[
p

`

一
又一 ,士 p ` J子合 (

·
,〕(` ,

r九
护

儿
·

一迁
··.

一4一++一

上式中上行符号相应于 f
l ,下行符号相应于 f

Z ,
甲是厦心系中

7r N 的能量
, :

= co
o a ,

a为质心系中的散射角
,

积分担路口是通常 S o m m e叮 el d一W at s on 变换牛麟着复 J 平

面实翰的翘路
,

(心
,

( 口 )分别表偶或奇 J 一 宇称
,

我们考虑物理值 了的分波投射

厂

:
一

,
,

,一 * 一

通
一

r…
, “ ·

〔
p ,一 ( · )

·

f l (·卜 p ,一 (
·。

·

￡2 (
·
)

〕
( 2 )

m
_

3
.

3
I
= 二丁 ,

J =
~

二石
~

` 乙

1
J 一 几丁

乙

== l 的振幅其 J 一宇称为奇
,
在 ( 1) 中只有含

J
, 厂。 )

J 一奋
, J 一丢

( 1lt )的一硕有真献
,

故可筒写为

j
一

告
,

J十告
(叨 ) 生 [

` ) J…
, “ ·

〔
p ,一 (· ,只(叨

, ·
, + , ,一 `·万

2 (、
, · ,

]
( 3 ,

`、2
0

产、̀
.口

。,J

,士护
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,
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了
、 , 2 (叨

, : ) 二 士 几竺生
-

, d ’

e o吕兀 J
“

J
一

J
,

( o )

告
, J

、 (叨 ,

〔
p

`

二 ; (一 ,干 p ,

二 , (· )

〕
(
汇

, )

嘴
把 ( 4) 式的积分作出

,

并利用

二尸 ` 孟一合( : )
e o s兀之

_ 1

( 2 ) 3 12 广-
一 中

。 又劣

( c h二+
:

) 3 1 2
( 5 )

仿照文献〔1〕的作法可得相应的 R e g ge 一 K h ur i表示

J
’

1 , 2
(
, “ , 么

) = 干 刃 丑 1 (平
, 。

; J
,

士告 ) 士 万 R Z ( 卜,
”
, 。 ; J

。

土 告 ) +

一上一 co[ 基必望分龚
,

4 V Z
J
音一 ( c 九劣 一 2

)
J l `

l r 。
. 卜

— 一
.

4 丫 Z J

奋2

B .r ,

(
二 , , 。 ) d x

( c h 二+ : ) 3 ] 2 ( 6 )

\ |11|

I
J

!
/

R : ( 、
, : ; J

。
士 告 ) = 口

,

(
, 。 ) 1

一
告武 J 。

士丢 ) p
` , , 十 合(

一 “
)

e o 。二〔 ( J 。

土告 )
一

奋〕

+
一

卫一
4 V 2 f

奋, 。 〔 (人士告 )+ 丢〕`

一 加 ( c h 二一
:

) 3 ` 2

( 7 )
刀 2 (切

, : ; J
,

士香 )
一 口

·

(
1· )

{
+

击 !

一
告
二 ( J

,

士丢 ) p
’ J 。

;

合 (。 )
e o s 二以 J ,

士告 )
一丢 ]

奋2 。 〔(人士告 ) + 奋〕`

一 co c( llx +习31 2

口
,

( I百
’

)是 f J 一

告
,

J
-

J
,

( o )
,

沙
尸

)在极点 J = J
。

(班 )的留数
,

乞
,

熟定义为

牙

、 l了、
户

1
2/

户一
ō

犷2一
cl’ 气= +1

_ c几右2二
砰 2一万 2一 2召 2

29 2

( 8 )

一 l

# 为 二
介子盾量

,

万为核子厦量
, g为厦心系中的 动量

, B : l (二
。 卜均

, B . ( 二
,

W )是背景

项的未知函数
。

-

- - - -一一
砚在我俏假殷对于 T = 3 12

,

J 二 3 /2的分波振幅
,

在低能下只有一项极点蔺是主

导的
,

其余各项及背景项都可略去
,

这主导的 R e g ge 极迹就是 N 3 3 所在的极迹
,
把

它韶为 a( 叨 )
,

f
: , 2 (

, 。 ,
Z )二子五

: ( 。 , 么 , a (叨 )士告 ) 土人 2 (
, 。 , : , a ( ,

。
)士告 )

f
: 3 ’ 2 (

,之,

)三 f
, , : 3 j
川

o ) (。 )

一 *
{二

, “ ·

〔
, 1 (· )几(叨

, ·

卜 p l (
·
)元 ( 1一 Z ,

〕

( 9 )

( 10 )
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( 7 )
。

( 9 )
,
( 1 0 ) 得

月 协
, 、 一 1

J 丁
’

一

气,刃 ) = 一厄一
口(

, 。 )
a (

, 。
)
一

音
e 一` 2

〔a (“
,

)
一

告〕奋: 。 一
奋,

( 1 1 )

+ 。 〔a ( ,。 ) 一 奋〕右2

已趣蔽明
,

不箭对玻色子 〔“ 〕 〔 7 ’或是费米子 〔“ ’ R ge ge 极迹
,

在阴附近 ( . ’ )

口( 1。
) 二 一

~

r饥 a (
, 。
)

q
( 12 )

成立
。

aJ 此近似地代替 ( 1 1) 之 斑叨 )

由本文作者之一的前一工作
〔8 〕 ,

在阴附近 (哟 》

~ , 、 , , 、 a 。

I 饥 a LI刃 )~ 气q
`
少 ’ qZ 分 0 ( 1 3 )

心 。兰兰。 (叨 = M 十 户 )
。

又容易红明
a (

, ”
) `

: 一 (奋 , 2 )
一 a o

q Z峥 0 ( 14 )

由 ( 1 3 ) 及 ( 1 4 ) 式
:

〔, 。 。 ( , 。 )〕尹 ( , ” )奋, 一 e , 。2 , o
( 15 )

〔
,

是一常数
,

如文献 ( 2〕一样
,

( 15 ) 表明 〔 r , 。 (叨 )〕。 a (’ )右i在阴附近是援变的
,

假毅

赵可么近似地外推到阴上
。

( 12 ) 一 ( 1 5 ) 式代入 ( 1 1 ) 式
,

一 (少 `
_ 一

3 /2菩1 . _

犷(
a 一 3 /2 )登

2一 a 右: 〕 )
, , 二 、

f
1 3 , 2 (

, 。
) =

一

一
扫

“ ` “ ” + 。 气 、 一 “ ’ “ 产

“ 一
`

” 七( i 6 )、
’ 一 产

一
_
厂

, 、 , 、

。
.

。 一 a ( 叨、右
.

、 l
一 ’ 一

,
`

一
`

“ “ L刀
“ a (’ ” )一 寸 + `山

一 、
’ ”

” ’

J
’

毅
刀 e (

, 。 ) 二哥 + ` (叨一万 a 3 ) ( 17 )

(
一 1 ) 文献〔6〕(7 〕靓明对玻色子 R e g g e 极迹 ( 1 2 )在阴成立

,

对于 费米 子 R e g g e

极 迹
,

在

〔8 〕巳有系杭的封兼
,

由〔8〕稍加一点推导 匣可得 ( 12) 在田附近成立
。

注 意由于分波

振幅规一化因子不同 ( 12 )式同以上引文的公式差一个因子
。

(
一
2 ) 文献〔̀ 〕暇毅 xm a 二 e z〔w 一 ( M + 召 ) 〕 ,

/
: ,

并引用 〔7〕的田行为 I m a
二q Za

。
+ 1

,

q~ o

他们以为他们假毅的1m a有正榷的朋行为
。

实际上文献〔7〕是对玻色子R eg ge 极迹而

言的
。

对于费米子
,

工作〔8〕指出 I m
~ 产.a

, q一 。 。其次
.

I m a = cl 〔w 一 。M 十产 )〕
3

/
2

~ q3
, q~ 0 ,

如要求它满足正确的田行为
,

llJ 气“ 3 /2
,

于是 ( 17) 式导致 。 = O 。

显然落换
,

井同他们所用。 = 0
.

4矛 J肯
。

之
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`

一 1 ( I 饥 a ( ?
` ,

) 、
1 3 1 = , ; 二一 - 一 l

—
}

JU
, , 】 d , . 、

)`

” }
-份 - 二尸 力 { e a ( ? 护 ) }

_
_ _

, ,

从 以2刃`
、 ’

夕飞v =
边, , 5 3

二 Z c 。 一音奋
、 , ( 1 8 )

言, *

表 右,
在

, 。 == 万 3 3时之值
。

f
: 3 12 (

, 。

)

r 33 ·
母 ( `

! ’ 一 ` 1’ 〔
1 十 (“

一

合 ’ (` , 一` 】’ 〕
4 o
f
,

一 M 3 3 + `

粤
·
啥 ` ! ’

一 `门
` 乙 沪

( 1 9 )

、` .., ù

l

最近的实麟数据
〔g 〕

万 3 3 二 8
.

8 6产

( 2 0 )
厂 3 3 = 9 4土 16卫 e ”

~ 」
_ 、 , ` _ , 7十

、 , , 。 n
, .

, , 。 。 。 , , _ _

八 ` 。

二人 f日 孟、 1 7 ; J 二 -
~ 二甲一 , 二性 37 = I J

。

O尸 、 1 , ` U二往 匕粉 2呀汗
名

` = 0
.

4 1 ( 2 ] )

f {`
2 ( ,

。
) = 一

r 3 3·

普“ ” 一` ’ )

〔
` + · ` (

’ ” 一 M 3 3’ ( ` 2一 `

门
` ”

〔
?

一 M 33 + 、

粤
已
音 (奋

: , 一誉, )
一 。

(叨
一

M a 3 )言,

〕
( 2 2 )

土式中指数中的介` 略去
,

因其贡献甚小
,
粗略的估蔚

〔 3 〕介
:

尹二 0
.

1 ,

之值
,
如在第一个共振以下 I 饥 a 为单稠上升

,
lnJ 介` < 0

.

1
。

令 ( . 3 )

`艺, `舀33 = }f
,“ 12 ( , v ) },

( 22 ) ( 23 ) 式可似立 郎进行数字补算

.
表在共振

( 2 3 )

号 3

嵘
、 补算桔果如图 1所示

。

〔· 3 ) 文献〔 4〕所定的 。 3 3 为 : 。 3 3 一 t

一
,

〔
Im f l 3

/
2

K e l l 名 / 2 〕
,

` 们“ 称常数 C l可以 , 去
,

实际上这方法也是有毛病的
,

他们所用的 a 33 上式
,

只有当f户 / : 严格满足么正条件 f沪 / : 一
。 i占33

伏 is n 而3 /q时才是对的
,

当近似的 f , / 2不满足么正条件
,

此时如令 f l 3 /
, 二 A l 十 iA Z ,

具[J t a
n a 3 3 =

丛
, ; 。 , , ,

= ^
。
z _ /了万了工飞飞万 。 _ 士而 = }r

, : z : 一: 二 ; i n : ; 。 。
z
。 : , i n ,

。 ,

= 。 、 /了丁「不入只泛雨
育于

· 吕 l u o 3 3 = 八 2 /、 Z A I “ + A
“ 2 ,

勇一力四 = 11 1 `
/

` l ` = 匕 1 1 1 ` 0 3 3 / 任
` , 。 l 二1 0 3 3一 q V 八 1 ` 一 八 2 `

附A I
’

一
, 一 `

, 一
二 ’

一
` ’
产 一 ` 叨

~

种办法求得的匀 3不一致
,

( 只有当fl
3

/ ’ 满足么正条件时
,

雨者一致
。

)
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扮 .

尝
诸

,

备
,
f

+
z

泌沂二
.心 . . . . . . 心 . . . . . .

扣
仰 助 ,.

-
一一

一中 J 塑匕
脚 脚 脚 e0I

护即 月即 〔

图 1

~
,

产图
1 中 ,

实脆数据 (“ )取 自文献
t `。 ’ 中的

“
表 111

” ·

曲技 ( A )是本文 公式舒算

臀
, 曲氰 B )是按文献

` 3’重算所得
·

在阴至 4” M“ 附 近一段
,
我俏 的 拮果同实

脆十分符合
,

这是由于我们采用为近似都有或者大致有正确的阴行为
。 4 OM , 么上

,

本文的针算也此文献 〔 3 〕接近实酸
。

现考虑完全准确的分波振幅

3 2: e ￡舀3 3 5￡?`舀3 3

( 2 4 )

弹性么正条件
3 1 2 1 3 1 2

“ 谬
:

一 ! F
,

-

( 2 5 )

石 n尸 3 1 2 一 9 5

1

趁是么正条件要求的正确阴行为
。

由 ( 2 2 )式
,

9 2分 0 ( 2 6 )

, 。 了
’ l ,一 。 2 (

a o + l )
, 。,分 。

!
( 2 7 )

a 。

可由 ( 1 7) 估补

a
澎 1

.

0 4 吸2 8 )

3 12

玩 f
:

`

一 ”`
· , 8 , , , 咔 0 ( 2 9 )



第 4 期 R ge ge 极点与二 N散射 T 二 3/ 2
,

J = 3/ 2 P波相移

可见很接近于么正条件的要求
,

由文献 〔 , ,的近似 , 波 振幅
.

代
` 2
可得

3 12

I饥 f
’

~ 9 2 , 口2 ~ 0
1

( 3 0 )

伺么正条件要求相去颇远
。

由于本文斯作的近似在阴以上是粗略的
,

实麟的 ar
:
值也有百分之 十 几 跳睽

差
, 所以同实磁还有一定的偏离是意料中的

,

相 要注意到这个筒单的一个 R eg ge 极

点镇近似在低能区域仍然如此有效
。

物理上祝
,

我侧 的假投相当于在低能下
,

弓虽作用挝程主要通过 s 道的一个 R e g g e

极点中尚态
。

lrtJ 高能情况对此
,

众所周知
,

现时大家接受酌图象是
,

高能叛幅主要

是由交叉道的 R e g g e 极点制豹
,
如果木文和 2tJ

〔 3 〕等的图象在一般的低能 过 程 成

立
,

刻我俏似乎对张作用勉程的高低机构有一个颇为筒明而和藉的图象
。

最后
,

我们张稠指出
,

这些尉算都是唯象性厦的
.

,

对于用 R e g ge 藉言表翘的低

能动力机构
,

目前仍是一无所知
,

用 “
莲环套机 构

”
( B oO st t ar p m ce ha in sn l

) 可

似针算出 r 3 : 和 M 33 ,

这一点将是进一步的工作
。

摘 要

本文应用 K h ur i 所失展的散射振幅 R eg g e 表万的新形式
,

褂 算 了
二一 N 散射

~ 3 , 3
`

… `
. ,

_ _
,

_
_ _

一
_

, 。 . , . 、
.

.

一
_ _

_
_

…
,

_ . , , . _ _ .

,
, ,

一 一 一 ,
~

。
_

T一 苦 J 二 苦 介波散射相移
;
假投 了在茵似 J 二应到共振附折止的低能范围内

,

一
2

一

2
才一

~ 队 习 J
’

` 曰
`

j

少 ” 以队
, 只一 `

~ ~
’

一 ~ 一
护 / “

柑 “
’

“
J

一
尸 , ’

一 ~
.

~ ~
’ `

/ 3 3 、
_ _ ,

_ _ _
, _

二 ` 一
.

_ 、 .

~
, 、 ` ,

,

~
。 r _ ,

一 ,
, 、

~ 一小

“
~

, 二
,

_ ~

! 答
,

份 )共振所在的一条 Rge ge 极迹是上述分波振幅的主要真献
.

与 别 的文
、 2

’

2 / ~ 一 ” `
’

一
” J ` .、 一 、 一 0 0 一

’

一一~ 一~ ~
“
~ 一

’ ` “ ’ 一 `

一一 ~
’

~
’ 一 “ “ ’ 一

“ -

献不同
,

泊
:

影算中所作的近似
,

仍能使近似分波振幅阴行为在很高程度上痛足分波

弹性么正条件
。

针算枯果同实麟符合得相当好
。
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