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摘! 要! ! 利用北京谱仪采集的 #%$$ 万 !’数据，对粲偶素衰变到赝标介子对 ()(* 进行了寻找，首次观测到信号

并测量了其衰变分支比，并首次确定 !’衰变中强振幅和电磁振幅之间的相角接近 + &$,- 结合从北京谱仪采集的

. /! 数据中测得的 . /!!()(* 的分支比，确定了 !’!()(* 相对于微扰量子色动力学“#01 ”规则的反常增强，对

粲偶素的衰变机制研究提出了新的挑战-
关键词! ! 粲偶素，相角，分支比，“#01 ”规则
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#）! 由于 !（!;)= < = = ）和 !（. /!)= < = = ）的实验 数 据 不 同，

“#01 ”规则曾在文献上被称为“#%1 ”规则和“#W1 ”规则-

! ! 粲夸克偶素为由一个粲夸克和一个反粲夸克构

成的束缚态，虽然它们在 0$ 世纪 [$ 年代即被发现，

但对它们的理论和实验的深入研究只是在近年来才

重新得到重视：一个原因是实验技术的发展使得系

统研究粲夸克偶素的性质成为可能；另一个原因是

量子色动力学，尤其是格点量子色动力学的发展需

要更多的和更高精度的数据进行对比，以推动其发

展- 粲夸克偶素由于其覆盖的能区为微扰和非微扰

量子色动力学的过渡区域，而且是一个简单的二体

系统，所以格外受到青睐-
理解粲夸克偶素强衰变机制，即理解粲夸克和

反粲夸克间的强相互作用性质，是粲偶素物理实验

和 理 论 研 究 的 重 点 之 一- 微 扰 量 子 色 动 力 学

（OS6T）预言在 !’和 . /! 的单举强衰变（不区分强

子末态）中，满足所谓的“#01”规则［#］，即：

>7 ? !（!;)7）

!（. /!)7）
? !（!;)= < = = ）

!（. /!)=\ = = ）
% #0@ #），

其中 !（8)D）为粒子 8 衰变为 D 末态的衰变分宽

度- 由于 !’和 . /! 质量差别很小，因而衰变相空间

差别不大，这个规则被推广到遍举强衰变（ 特定强

子末态）过程- 实验上发现在很多的衰变过程都满

足这个规则的同时，有些衰变道严重偏离“#01”规

则- 这个现象最初由 ]8@^"在 #$ 和 (" \ ( V \ K- K-
两个衰变过程中发现［0］- !’!#$ 和 (" \ ( V \ K- K-
等矢量 V 赝标量（_Q）末态的衰变压低也被称为

“#$ 疑难”或“ 矢量 V 赝标量疑难”- 这类现象在北
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! "# 卷（$%%& 年）$ 期

京谱仪（’()!）实验中得到了广泛和深入的研究，

除了证实了 *+ 中的压低，矢量 , 张量（*-）衰变道

也被发现是压低的，从而导致了该领域理论和实验

研究［"］的热潮. 有关研究成果获得 $%%/ 年国家自然

科学二等奖［#］.
为了更深入地研究“/$0 ”规则和其他物理，升

级后的北京谱仪（’()"）于 $%%/—$%%$ 年度采集

了 /#%% 万#1数据样本，是 ’()2 的 #%% 万样本的 ".
& 倍，同时 ’()"还在 /333—$%%/ 年采集了 &4%% 万

5 6#数据，这两个目前世界上最大的正负电子对撞

数据标本，为进一步系统研究“/$0 ”规则提供了新

的可能.
在尝试解释在 #1和 5 6# 衰变中的反常的方案

中，)7879: 提出 #1衰变的压低可能是由于其强衰变

和电磁衰变之间的相对相角与相应 5 6# 衰变的情形

有很大差异造成的［&］. 基于有限的 #1!*+ 的衰变数

据，他指出这个压低表明 #1衰变中强衰变和电磁衰

变之间的相角应为 /4%;，而不同于在 5 6# 的多种反

应道分析中得到的 3%;的相角. 进一步的分析表明，在

以往的实验和理论分析中，正负电子对撞直接产生待

测末态而不经共振态衰变的振幅未予考虑，而这个连

续态的振幅是不容忽视的. 考虑到这个新的振幅后，

王平等［<］发现虽然实验数据倾向于 /4%;相角，, 3%;
附近的相角并不能被排除. 王平等的工作在两个方面

有了重要突破，一是首次指出了连续态振幅在所有过

程中的重要性；二是指出了粲偶素强衰变和电磁衰变

之间相角可能为 ,3%;. 以前所有的分析，包括 5 6#衰

变中的分析，实际上只能确定出相角的绝对值在 3%;
附近，而不能确定其符号.

在 #1!*+ 中进行上述理论分析的检验固然重

要，另一种可能的实验检验是提供更多 #1衰变道的

信息并进行相应相角的测量. 苑长征等［=］利用已知

的 #1!$ > $ , 和 ? > ? , 的信息，给出了 #1!?)?@

衰变分支比与相角之间的关系，并提出 ’()"应该

进行 ?)?@ 的 测 量 从 而 确 定 #1到 赝 标 量 介 子 对

（++）过程中的相角.
通过测量单举 ?) 动量谱，如图 /，’()"首次在

世界上观测到了 #1!?)?@ 信号［4］，显著性达 /"!，

并确定其分支比为（&. $# A %. #= A %. #4）B /% ,&，与

文献［=］对比，确定相角为（ , 4$ A $3）;或（/$/ A
$=）;，可见 , 3%;左右的相角也能解释数据，但目前

的结果并不能排除正相角的可能. 上述结果已表明，

A 3%;附近的相角要比 A /4%;的相角更为可能. 这是

世界上首次在实验上测量 #1衰变中的强作用与电

磁相互作用振幅之间的相角.

图 /! #1衰变中 ?) 的动量谱分布（?)?@ 信号清晰地出现在图

最右侧）

利 用 类 似 的 实 验 方 法 ，’()22还 重 新 测 量 了

5 6#!?)?@衰变的分支比［3］（如图 $），结果为（/. 4$
A %. %# A %. /"）B /% ,#，比世界平均值（/. %4 A %.
/#） B /% ,# 大 了 =%0 ，差 别 超 过 了 # 倍 标 准 偏

差［/%］，这表明以前的测量存在很大的系统偏离，一

个可能的原因是以前实验中没有考虑触发效率的影

响，从而导致测量结果偏低. 上述结果结合 5 6#!
$ > $ , 和 5 6#!? > ? , 的分支比也可确定 5 6#!++
过程中强衰变和电磁衰变之间的相角，结果表明相

角也在 A 3%;附近.

图 $! 5 6#衰变中 ?) 的动量谱分布（?)?@ 信号清晰地出现在

图最右侧）
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!"#!测量的 $ %"和 "&!’#’( 的结果给出：

!’#’(
"（)*# * $ +# ,）% ，

与 -./0 预期的“1)2”规则相比，可见 "&衰变反常

增加，这与以前在许多衰变模式中得到的 "&衰变压

低的图像有很大不同，但与 !"##在 "&!’1（1),3）4

’ 5 4 67 67 道中观测到的 "&衰变反常增强现象一

致［11］，也印证了唯象分析中 "&衰变反常增加过程存

在的预言［8，1)］7 这个超过 9 倍标准偏差的反常增强提

示在"&或 $ %"衰变中可能有新机制的贡献7
文献［1+］从 "&和 ":都是粲偶素 # 波和 0 波

的混合出发，即认为

!&〉" 6;<" )#〉’ <=>" 10〉，

!(〉" <=>" )#〉) 6;<" 10〉，

其中 " 为 # 波和 0 波之间的混合角7 采用 ?;<>@A 的

假设［19］，即 认 为 -./0 规 则 仅 对 纯 的 1#〉态 和

)#〉态成立，则通过引入适当的 10〉衰变到 ’#’(

的 振幅，可以合理地解释实验观测到的"&相对于

$ %"衰变的反常增加，但这种解释的有效性需要实

验数据的检验7 文献［1+］预言：

37 1) B 13 58**（":!’#’(）*+7 * B 13 58，

从实验上测量":!’#’( 的分支比检验上述预言，显

然有助于理解"&和 $ %"!’#’( 衰变中的疑难7 目前

!"#!在":共振峰附近采集了 ),-C 51数据，/("D/ 已

采集 E3 -C 51":数据并将于 )339 年底积累到 +FC 51，

这些样本将对上述模型的预期进行精确的检验7

综上所述，基于 !"#! 的 "&数据，首次观测了

"&!’#’( 的衰变并首次确定了 "&衰变中强衰变和

电磁衰变振幅间的相角约为 G H3I7 还发现了 "&!
’#’( 相对于 $ %" 衰变的反常增强，理论上已提出

了可能的解释方案，需要进一步实验数据的检验7
致谢J 感谢与王平、莫晓虎博士之间深入的讨论与

愉快的合作7
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如何使一本书能成为畅销书？

一本书藉的畅销究竟是聪明商人在促销呢，还是它真正是一本具有社会价值的书藉？它的销售额会迅速地下降呢，还是

会是一本影响几代人的经典著作？这些问题好像不是自然科学领域应该研究的课题7 但物理学家们却能利用统计物理的方

法对这个现象提供真知灼见7 它能预言将要发生的事件的几率有多大7 就像在大地震后能确定随后将会有多少次余震，或者

在沙滩上堆沙子时，会有多少次将会坍塌一样7
美国加洲大学伯克利分校的 ‘7 W=MC@AV 博士利用美国亚马逊网络公司售书数据库的资料，将近十几年来销售榜上的前 83

名书藉进行了一次追踪调研7 他发现一本书要达到它的销售高峰需要两个途径7 这两个途径分别是“外在的冲击”与“ 内在的

冲击”7 所谓外在的冲击一般是指媒体的报道与评论，而内在的冲击是指读者的口碑与相互介绍7 通常内在的冲击对于书藉的

销售作用比较缓慢，但它可在长时间内保持书藉的销售不致于衰退，同时它在潜在购买者中具有广泛的互动影响7 例如曾在

美国出版的一本书名为《 YK 5 YK 妇女集团的神圣祕密》的书藉，在它出版两年以后，在没有任何商业促销活动的背景下，仍然

保持在销售榜的前列；藉助于书刊俱乐部的讨论，很多妇女们又建立了许多自己的 YK 5 YK 妇女集团7
与此相反，外在的冲击（如潮般的评论）常常是来势汹湧，它可驱使该书的销售迅速达到最佳状态，但是同样也会使销售

额迅速地衰退，它比由于口碑形成的销售热要衰退得快得多7 另一方面，从书藉销售的历史来看，突然引发的销售热，其效应

要比在读者群体中广泛流传的作用小很多，因为后者具有多重效应7 这种多重效应反映在许多方面，例如在一本书出版了两

年以后，还有人从朋友的介绍中得知该书的价值；或者在朋友间的聚会时，从旁听的途径中获得有关该书的第二手资料7 总

之，这份研究可以给市场经营者们提供一些方法，帮助他们能将他们的出版物在潜在的购买群内达到最大的销售效果7

（云中客J 摘自 NOP<=6KM ?@Q=@_ (@VV@A<，)E a;Q@bC@A )339）
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