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r
衰变的能谱和角分布是提仁晒能

7r
一

二
作用的实垅材料之一

。

一些 作者 〔 I 〕一〔 4 〕

曹翘用色散关系处理这个尚题
,

并
_

且企图找出
二 一 二

散射 扮度的一些数值
。

本文的目的是

利用费曼图解来研究
:

衰变振 幅的解释性
,

从而响定振幅的表示式
。

桔果表明
,

在一定

的近似下
,

通常的单重色散关系表示式成立
。

最后并衬确了解色散 关系所遇到的尚题
。

亚
.

运 动 学
、

合 k 表示 K 介子的动量
,

k
,

表示 i7r 的动量
。

衰变振幅为不变量
S 。二 ( k一 k

,

) 2 ( z )

的两数
。

今 二 介子的质量为单位质最
,

K 介子的质量为 二
,

S
,

之简有如下关系
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8
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在衰变物理区中
,

S ,

最小值为 4 ,

最大值为 ( m一 ]
.
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7
。

最大对称点为

5
。
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图 `

在处
,

工 ) 描糟了衰变物理区和三个碰撞过程
二 ;

+ K升
二 , + 二 k

的物理区
。

二 : 的质心坐标系中
,
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四极微扰图形奇点

振幅的解析性质的主要特点往往可以从四极微扰图形的分析得到
。

下面我俩分析
二

衰变的一类四极微扰图
。

图 ( ll
a

)是一个典型的图形
,

其内摸可以由
二
介子

,

核子和超子祖成
。

假如与 K 介子

减相邻的两条 内换都不是单介子核
,

这种图形的解析性质就和稳定粒子碰撞振幅的解析
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性质相 !司
,

刘 这种图
,

普通双重色散关系成立
。

所以
,

为了探衬由于 K 介子的不稳定性

所导致的特点
,

只滇考虑图 ( n b ) 所示的一类图形
,

共中内麟质量最低的是图 ( 卫
。
)

。

图 ( ll
c

) 和 ( ll d ) 应对
:

衰变物理区 内的振幅
一

有特别贡要的影响
,

因 此我们只甜蔽这

类图形
。

引人 y 变数〔 5 〕
`

y
l k 一

(
m 子+ m `一 P “ ) `Zm

! m ·

( 5 )

其中m
; ,

m 、 为内膜盾量
, p : 2弓x

) 2 3 ,
P 3 ; , p ; ,为外袋动量

,

P [ 3
三 P 12

一

卜 P2 3 ,
P2 4
三 P 2 3+ P 34 。

合 K介子的动量为 p , 2 ,

fllJ 图形 ( ll
c

) 的特点是 y , 2可能 < 一 b 而 y 2 3 ,

y : 4

不使一算过干复杂
,

而 同时保留主要的特点
,

下面将合 m : = m 4 (尹 2)
,

即

y 2 3二 y 3 , = y 4 x
三 y

振幅中可能出现的奇点 可以由一般方法求出
。

用文献 〔 6 〕中的符号
,

点 ( 其中有一些不在物理叶上 ) 为

,
y 、 :
都> ]

。

为了

衰变振幅的奇

y , 3 “ 士 l ,

y
1 3一 y y , 2

二
了

y Z , “ 士 1

( y ,一 1 ) ( y子
2一 1 ) 三

△ (士 )
,

y Z̀ 二 ` (士 , ( 6 )

y l: = 口
, ( y 2 4 )

,

口
2 ( y 2 4 ) ; y Z; 二 口 , ( y 13 )

,

f 1 2 ( y , 2 )

共中门
, ,

门 2 为

y 一2 y l 3 y

O
一一

J件为y
·

V111一V朽内一」VJV

y 2 4 y

的祖
。

图 ( l 立表示几种情形下奇异曲换的位置
。

因为 m Z和川 4
在 2一 “ 区简内

,

故 1< y < 二 。

最后求衰变振幅时
,

要把图 ( ll
c

) 的真
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献对 m Z和 m ; 积分
。

所以振幅的奇点的位置应由图 ( lll f ) 所示 〔 m Z 二 m , 二 2 )
。

.

但是在尉

篇振幅的解析性质时
,

仍然要参考其它几个情形的奇点位置 ( 图 lll b一 e3 )
。
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对外厦量解析延拓

可以 用对外质量解析延拓的方法来求得衰变振幅表示式
。

己知 当 y
l :

> 一 .] 下< ! ,

拜

且
.

外质
一

量足够小时
,

存在正常表示式 ( 没有反常阴
,

双重色散关系成立 )
。

过渡到我俩

所甜命右的襄变振幅时
,

可以先对 y 延拓至 y> 1
·

然后对 iyl Z延拓
。

在延拓中
,

合
,

一
y一 i`

,

萝12

一
y , : 一 i 。 ,

其中 e 为趋于零的正数
。

1
.

奇点
△ (士 )

图 ( VI ) 表示由 y < 1和 y ; 2
> 一 川嘎次延拓到 y> 1和 y , 2

< 一 1时 “ 士 ’的位置
.

变化
。

由图

可见
, ` ( 一 ) 保持在 y , 3翰的下半平面

,

所以它不是物理叶上的奇点
。
只有在一 Y< y : 2 < 一」

-

范围内
,

“ +) 为物理叶上的奇点
。

内摸质量 m : 二 2 时
,

y : :
< 一 y

,

这 时属于图 ( VI
c

) 的情

形
, △

+( )不再是奇点
。

所以在衰变振幅中
,

不存在
么 (幻类型的奇点

。

图 Vl

戈

一
`

价守 易
2 ) 一 ,

分 由 < f 到 ) l

`e ) 白价学
: 夕 O 到 < O

九 由 , 曰 到 ` 一 I

矛` 协: 之 O

应该件查到
,

虽然 “ 划 不是衰变振幅的奇点
,

但是它们是振幅的
“
吸收部分

”

的奇

点
。

不难弄清楚这种奇点的物理意义
。

担过筒单的补算表明
,

在
△ (

一

’ < y
1 3 <

。 `十 ) 区 简
_ _

卜
,

三条内栽 m : ,
m Z和 m : 可以同时在质量壳层上

,

拜 且它俩的动量是实数
。

这是衰变情

况的特点
。

在德定粒子的相应图形中
,

当动量 为实数时
,

这三条 内麟是不能同在质量壳

层上的
。

容易看出 例如 用〔 7 〕中分析振幅虚部的方法 )
,

当三条 内摸分母可以同时为

零时
,

振幅的吸收部分将变为复数
。

由 :-P 三条 内技动量为实数时
,

外徒动量 P , 2 ,

P 23
也同

时是实数
,

所以 ( P , : 十 P 2 3 ) 2必然落在物理区 内
。

由上面的分析
,

知道当 iS 在衰变物理区上

4< 5 1< 6
.

7

时
,

相应的振 幅吸收部分入
:

_

为复数
。

2
.

口 一和口 2

在正常情形 ( 图 111
。
) 左 厂方的曲楼 ” ; 二 1[

,

( y l : ) 是振幅的奇异曲楼
。

当过渡到衰变

情形时
,

在
` ( 一 )和

么

+() 之尚
,

口 1和口 2 变为复数
。

因此
,

对于衰变图形
,

下存在 M a n d 。 卜

、 t a m 的双重色散关系表示式
。

图 ( llI f ) 糟出 m : 二 m
4 = 2时的曲袋位置

,

这 时口
1

和止JZ都不
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是物理叶上的奇点
。

所以
,

衰变振幅没有这类的奇点
。

但是
,

门 1
是吸收部分的奇点

。

不难输明
,

口 ,二 y2 4二日 : 区 尚内
,

四条 内摸可以 同时在盾量壳层上
,

这时它仍的动

量不能全为实数
,

所以口
: 奇点必定在物理区以外

。

由图 ( I f )可 见
,

在衰变情形
,

门 , 曲

筱是比较靠近物理区 的
。

根据上面的分析
,

对衰变振幅不能写出双重色散关系
,

但普通的 只有正常阴的一推

袋色散关系仍然成立
。

V
.

衰变振幅表示式

令 a ,

口
,

7 为三个
二
介子的同位旋指标

。

假投衰变满足选择定 R[J
△

卜 土任
,

lRJ 三介子

的总 同位旋为 1。

令 p 为总同位旋的
Z

分最
,

.

衰变振幅 M _ 。 、 ( S , , 5 2 ,

S , ) 可以写为
“ 尸 I

M a月, = A口。 a a口, + B` 。口a物 + C。。 , ` a口

A
,

B
,

C为 S ,

的两数
。

由波色对称性
,

有

5 1

一
5 2 : A

.一- 争

5 2~ - - 一争 5 3 : B ~ we we 今

S 3

we
-卜 S一 : C 一一

今

C - - ~ -争 C

A se
we 今 A

]3 se
一今 B

(
、

7 )

( 8 )

BCA

对 A
,

B
,

c 可以分别写出色散关系
。

作变数变换

s ; 二 4 (
, ; + 1 )

2 1 = 5 2一 5 3 ,

2 2 = 5 3一 S : , 2 3 二 5 1一 5 2

用 , ,和
2 1作为独立变数

,

根据 ( 8 )式第二式
,

有

A ( , , , z , ) 二 A (
, 1 ,

一
: , ) B (

二 , , : 1 )
二二 C (

, 1 ,

一
2 1 )

由 ( 8 )的第一和第三式
,

有

( 9 )

( 1 0 )

( 1 1 )

约今
夕 2 , 2 1

今 一
2 2 :

泪 1

今
夕 3 , : 一

今 一 : 。 :

A
~ ` > B

A今 C

C一卜C

B代卜 B

( 12 )

刊用这些对称性
,

可以把振幅表为

厂lles口

1一汀
十

A (
; 、 , :

) 一上 一A (
, , , z , )

,

二

f 一万二万
“ 夕

’

十 }三业兰二必
J O 夕

-

一
F Z

一豆(
, ’ , : 3 )

, ,

一
a F

-

O 夕
-

一
F 3 ( 13 )

B ( , , , :
) 一生 {

OO 氮(
, ’ , : , )

。 F 夕
一

夕 l

1 f
d , ` + 蕊

一

J
一入〔二

, ’ , 2 2 )

丁一护二不厂
- “ ”

1
,

+ —
f一豆(召

’ ,

一
2 3 )

1 ,

“ O 夕
一

夕 3

错两数天
,

氮可以由过程
二 +

`
今二 十 二的么正条件的解析延拓定出

。

如前所述
,

在衰变物理

区内
,

藉两数应为复数
。

Vl
.

射 箭

如果入
,

氮可以对
Z

展开

A = 入。 + 3z 天
, 十
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则我润得到 c i ni一 F tlbiu i〔 8〕的一推色散关系表示式
。

其他作者在处理
T

衰变时
,

都从只

包含入
。的色散关系出发

,

即只考虑
二一朽波作用

。

但是必滇注意到
,

在解衰变物理区的

振幅时
,

需要用到非物理区的振 幅
,

而入
,

氮在接近物理区处有奇点
。

( 见图班 f ) 这样
,

对
Z

的展开式将有朋题
。

这种解法是不能款为浦意的
。

由干
:

衰变振幅的解析性质与
二一 二

散射振幅的不同
,

在解
:
衰变简题时也就不能完全引用解散射固题的方法

。

关于这个尚

题
,

将作进一步的研究
。

附韶 : 本文完成时
,

作者注意到 e
.

B a r f o n 和 e
.

K
a e s

百
r

( N 、、 。 .

e im
.

2 2 ( 29 6 ] )
,

9 8 8 ) 研

究了相 1司的尚题
,

其中一些拮篇和本文的相同
。
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