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正负电子对撞中的
:
轻子和粱物理研究

朱永生

(中国科学院高能物理研究所
,

北京 1X( X) 39 )

[关键词 〕 。 架物理
,

北京正负电子对撞机
,

北京谱仪

中国科学院高能物理研究所郑志鹏教授和李 金教授主持的国家 自然科学基金重大项 目
“ :
轻子和集物理研究

” ,

经 4 年的工作后于 19 96 年 6 月结题
。

以 中国科学院院士何柞麻教授

为组长的专家组在验收意见中作了如下评价
: “

本项 目所研究 的聚物理和
T
物理是当前粒子

物理研究的一个重要领域
” , “

在北京正负电子对撞机和北京谱仪上展开了有关 J/ 申物理
、

训

物理
、 :
物理

、

D 物理和 sD 物理的研究取得 了若干国际领先的重要成果 …
,

受到国际高能物

理界的好评与重视
,

在 国际高能物理会议和国际轻子光 子会议上被多次引用
,

部分结果 已被

国际权威的粒子数据表所采用
” , “

以北京正负电子对撞机为基地的中国国内的高能加速器实

验物理取得了重要进展
,

并在国际高能物理界开始 占有一席之地
。 ”

北京正负电子对撞机 ( B ECP ) 和北京谱仪 ( B E )S 的建成和实验运行
,

是中国国内高能

加速器实验物理的开端
。

在 B E P C 能区 (质心系能量 3一5
.

6 eG V ) 进行
T
轻子和聚物理研

究
,

对于国际高能物理界非常关注的一些重要物理问题能给予确切的答案或提供重要 的实验

证据
。

例如
,

描述基本粒子运动规律及其相互作用的基本理论框架— 标准模型中
,

描述电

磁作用和弱作用的理论相当完善
,

解 释 了迄今为 止的所有实验事实而无一例外
。

但在 19男)

年前后
, :
轻子寿命

、

衰变分支比和质量的测定 值似乎没有遵从它所要求的轻子普适性原

理
,

成为标准模型的一大疑点
。

而在
T
质量测量方面

,

B E S 有其独特的优势
,

若能测出更精

确的
T
质量值

,

对澄清此疑点会有举足轻重的贡献
。

标准模型描述强作用的理论称为量子色

动力学 (QC D )
,

对它的了解远比电弱理论要差
,

目前只对高能大动量转移 (护
> 100 诀V Z )

的情形利用微扰 QCD 可对实验作出较为可信的理论预期
,

而对现实世界所处的低动量转移

情形适用的非微扰理论 ( N卿c D ) 尚没有很好地建立起来
。

而且
,

作为 QC D 理论正确性 的

直接证据之一— 胶子球的存在
,

实验尚没有确证
。

B ECP 能 区 内 e + e 一

对撞 实验正是研究

N玲C D 和寻找胶子球的最好实验场所
,

成为人类加深对强作用本质了解 的一个无法替代的

重要领域
。

本项 目取得的主要学术成果如下
:

1 下物理研究

B E S 测定了 目前世界上最精确的
T
轻子质量值

国家自然科学基金重大项目
,

批准号 192 以X X( )
.
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这一最新结果修正了 199 2 年世界平均值 m
: 二 17 84

.

1经若Mve 约 7 M ve 的中心值编差
,

精度

提高了约 10 倍
,

推动 了高能物理界对
T
轻子寿命和衰变分支比的进一步实验测定

,

以很 高

的精度支持了轻子普适性原理
,

从而解决了标准模型的一大疑点
。

这一成果被评价为近年来

高能物理界最重要的成果之一
。

测量了
:
中微子质量上限 m 二 < 28

.

2 Mve 和螺旋度 h二 = 1
.

41 土 0
.

7 8 士 0
.

30
,

是本能区 的

最好实验结果
。

Z J/ 平物理研究

BSE 报道的脚 粒子的衰变总宽度 尸
,

衰变为轻子对宽度 厂
e ,

几
,

和衰变为强子末态

宽度 尸 h ,

是 目前国际上最精确的测定值
。

BE S 对于胶子球的寻找给以特别 的重视
。

对 自旋宇称 2
十 十

张量胶子球候选者 母 ( 2 2 30)

是否存在
,

国际上有争议
。

B SE 的实验研究证实了它的存在
。

尤其是
,

B SE 对 母 ( 22 50 ) 衰

变为 7t 十 二一 ,

矽矽 和 沁末态的首次实验观测
,

揭示了它具有味对称性
、

窄的衰变宽度和在

J仲辐射衰变中有高的产生率等性质
,

合 母 ( 2 230) 成为胶子球最有希望的候选者之一
。

对

粒子 6J ( 17 10) 的实验研究发现
,

它包含 16 96 M eV 处的 2
+ +

成分和 17 81 M ve 处的 。十 +

成分
,

且后者呈现出胶子球具有的某些特性
。

对 0
一 十

胶子球候选者
: /刀 l( 翎 ) 的研究表明

,

J/ 申衰

变的双
二 末态中 , ( 1440 ) 质量区附近有复杂结构

,

包含 3 种成分
。

B SE 的这些实验发现
,

引起了国际高能物理界的普遍关注和热烈讨论
,

推动 了国际上对胶子球的理论和实验研究
,

成为一大热点
。

3 甲 ( 2 5 ) 物理研究

BE s 合作组获取了迄今世界上最大的 申 ( 25) 事例样本 3
.

7 x l护
,

开展了 申 ( 2 5) 衰变

的系统的研究
。

首次测量了 巧个衰变道的分支比
,

更新 了 (粒子物理手册 ) 中另外 10 个衰

变道分支比测定值
,

在更高的实验精度上验证了 申 ( 25) 的矢量
一

鹰标量介子末态 阿 和 K
’

R

的衰变分支比的反常压低现象
,

首次发现 申 ( 25) 的矢量

— 张量介子末态 峡
,

卿
,

K
’ ”

对
“ 的衰变分支比的反常压低

。

这些反常压低现象无法用微扰 QCD 的基本定理—
强子螺

旋度守恒定理和已知的可能压低机制给予解释
,

从而对现有的 QCD 理论提 出了挑 战
。

B E s

实验组还对 申 ( 2S ) 衰变形成的桨偶素 3PJ 态 加的总宽度和 加
,

袱
1 ,

加的某些衰变分支比

测定 了新的更精确的数据
。

4 sD 物理研究

首次在 4
.

03 C七V 处测量了模型无关的 D S 到 帐末态的绝对分支 比
,

测量 了 D S
衰变常数

协 由于 stn 的数值对于 sD 和 B 物理的研究均有重要意义
,

sD 衰变分支比大部分是相对于

D广帐测量的
; 而

BSE 对 气和 sD一帐 分支比都是世界上首次绝对测量
。

在 4
·

03 eVG
处研

究 sD 衰变有好的事例信噪比
,

故 B SE 的结果引起了国际高能界的重视
。

:
轻子和集物理的研究

,

是一个典型的高能实验物理大科学的研究项 目
,

它基于北京正
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负电子对撞机和北京谱仪及其附属系统的长期稳定运行
。

该项研究涉及高能加速器
、

粒 子探

测器
、

粒子物理实验和理论
、

核 电子学
、

计算机技术和网络通讯
、

计算物理
、

数据分析等广

泛的学科领域
。

通过本项 目的实施
,

建立 了一支中国高能实验物理队伍
、

积累了各方面的经

验
,

培养了一批高能实验物理及相关领域的年轻人才
。

仅高能物理实验本身而言
,

4 年共培

养中国博士生 巧 名
、

硕士生 21 名
,

美国博士生 8 名
、

B ES T
轻子和集物理研究的成就引起

了国内外高能物理界的普遍重视和关注
,

导致 了与国 内外理论界和实验界的密切合作
。

到

199 6 年
,

B SE 合作组发展成为由中国的 7 个和美国的 10 个研究所
、

大学组成的国际合作组
。

正如评审专家组
“

验收意见
”

所指出的
,

本项目
“

在培养高能物理实验人才方面
,

在促进中

美高能物理合作研究及扩大中外学术交流方面发挥了积极作用
。 ”

本项 目中的子课题
“

北京谱仪—
:
轻子质量的精确测量

”

获得 了 199 5 年国家自然科

学奖二等奖
,

19 9 4 年中国科学院 自然科学奖一等奖和 199 3 年吴有训物理奖 ; 子课题
“
D S
物

理的研究
”

被评为 199 7 年中国科学院自然科学奖一等奖
。
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成果简介
·

大型锻件锻造理论与工艺研究成果

刘助柏

(燕山大学机械工程学院
,

秦皇岛 (巧以X碎

〔关健词 ] 平板徽粗
,

平砧拔长
,

新锻造工艺
,

控制锻造

现行的锻造工艺理论存在着某些不足甚至错误
,

例如 :
( 1 ) 认为普通平板间徽粗的变形

体内总处于三向压缩应力状态
,

这与我们 所做 的试 验结果 不符 ; ( 2) 对平砧拔 长与 MF
( F攻犯 n加

I M

一
e
ffe

e t ) 锻造法
,

只有一个工艺参数来控制轴向应力
,

而忽略了横向应

国家自然科学基金重点项 目
,

批准号 5 92 35 100
.
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