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动机

• 弱作用过程的强作用相关顶点 =>   强子物理

• 如何利用该顶点研究强子的性质？

• 如何利用该顶点寻找超出传统夸克模型的强子成分？



背景：研究超子物理的反应

问题：多强子末态带来的困扰！

𝛾𝑝 → 𝐾𝑌∗, 𝜋𝑝 → 𝐾𝑌∗, 𝑒+𝑒− → 𝑌 ത𝑌∗, 𝑒𝑝 → 𝑒𝐾𝑌∗, 𝑝𝑝 → 𝐾𝑁𝑌∗

𝐾−𝑝 → 𝑌∗

问题：束流能量选择有限制！
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问题：束流能量选择有限制！

ҧ𝜈𝑝 → 𝑙+𝑌∗， Λ𝑐 → ҧ𝜈𝑙−𝑌∗

如何利用该顶点研究强子的性质？



超子反应振幅计算



W-强子对的顶点计算

基于强子层次
的计算

基于夸克层次
的计算

？



W-强子对的顶点计算
基于夸克
层次的计
算



W-强子对的顶点计算
基于夸克
层次的计
算

味道波函数部分



W-强子对的顶点计算
基于夸克
层次的计
算

味道波函数部分 自旋波函数部分



W-强子对的顶点计算
基于夸克
层次的计
算

味道波函数部分 自旋波函数部分 结合空间波函数部分



W-强子对的顶点计算
基于夸克
层次的计
算

味道波函数部分 自旋波函数部分 结合空间波函数部分

考虑了相对论运动系带来的效应



夸克模型：重子波函数的计算
轻味重子波函数

单重味重子波函数



轻味重子半轻衰变计算



轻味重子半轻衰变计算



形状因子计算

g2 is zero at exact SU(3) limit
f3, g3 terms are suppressed by (ml/MB)2

By introducing helicity 
matrix elements, 
H0

V/A(↑↑), H3
V/A (↑↑), 

and H1
V/A (↑↓) to 

obtain f1-3，g1-3.
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形状因子计算



中微子核反应截面估计



中微子核反应截面估计



中微子核反应截面估计



小结

利用夸克模型计算了一系列重子半轻衰变的分子比，大体上
和实验符合，这给予了我们信心利用弱作用去更加细致的研
究强子的性质。

期待相关实验的检验，并且我们相信现在的理论估计是非常
粗糙的，只是在量级上估计，亟待实验数据的输入能够鉴别
参数和约束更多的模型参数



展望

利用中微子束流估计核子内部的𝒔ത𝒔/𝐜 ҧ𝐜成分。
-----邹冰松老师 idea

举例而言



谢谢



考虑（反）中微子核子反应，其中可以交换（𝑊+） 
𝑊−玻色子【相对中微子入射】，其中𝑊+不和d和s
夸克作用，而  𝑊−不和c和u夸克作用。

暂时不考虑末态相互作用

背景：研究核子内部的五夸克成分
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八个重要的过程 :

» ❸, ❹, ❺ 我们已经研究过了，包括 ҧ𝑣𝑙/𝑣𝑙 + 𝑝 → 𝑙± + 𝑛/Λ/Σ0 /Δ++

❶

❷

❸

❹

❺

❻

❼

❽

»  ❻可以用来估计Σc
++的产生截面

»  ❶和❼ 可以用来研究质子中的 𝑢 ത𝑢 和 𝑑 ҧ𝑑 的成分，则可以检查质子中的 ҧ𝑑 和 ത𝑢 

的不对称性， 𝑃 ത𝑑−ഥ𝑢 ≃ 11.8 ± 1.2  %. 

»  ❷和❽可以用来研究质子中的𝑠 ҧ𝑠 的成分. 

𝑊+: 𝑊−:



检查 ҧ𝑑 和 ത𝑢 的不对称性：末态强子



检查 s ҧs 的成分：末态强子

如何利用该顶点寻找超出传统夸克模型的强子成分？
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重味重子半轻衰变计算



中微子核反应截面估计



中微子核反应截面估计



强子物理的问题：传统夸克模型 vs 五夸克态
• 三夸克模型
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三夸克模型一定有问题
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强子物理的问题：传统夸克模型 vs 五夸克态
*    [ud][sq]q          ~   1405 MeV

*    [us][du]d          ~   1360 MeV              

*    [us][ds]u          ~    1520 MeV             

Jp=1/2-

五夸克的基态往往
比三夸克的第一轨
道激发态要低



强子物理的问题：传统夸克模型 vs 五夸克态
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