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摘要

本文得到了过程c'c--Jl非_YB(Jo). B(Jo)_P.P:的恒的先于禽纱布，提供了'在S

(%230)自B庭的新逢佳.

篝..组i 角分布螺旋性



A NEW METHOD FOR THE

DETERMINATION OF THE

SPIN OF ~(223e)

Yu Hong

。_it旧te of Hilh Eller" Phys恼. Academia SiDica. BeijiDX)

ABSTRACT

Til. ..cal.r dislribatioRs of Ule p"oIoa for 屿e .o.eats of process e'e-

J/啡呻TBυη， B(r)司p.+P....... !»ftn linn." ,royides a De.. ".r 10 deter.iDe

til. spia of ( (2230).

,
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I. INTRODUCTION

A 圃w st.t. l(!!掬) has -. disconntl i. tlte r"i.lin dec町 J/t-yK K:

It, MARK III ,r_,l l!. TIte f.1I ，r前窜ss is

c·+.-一→JI←→y+电

'-.tt·鼠'，民?民~ (I)
0112 lias perfor." • r•… lysis of J/+-yK· K- ... J川_yK:K:"I. I... .0

'地.;fic..t slr.ct.r..t 2. %3 C.V sllo"s .p i. Kk .ass spectr...

MARK III .... .lso perfor副d • spi. ...Iysis of lit. t (%%甜) asi.1 lite

__i... 'i..li‘OM lecll.i电..III· .TIte proc".r. is si.il.r to Ih.I aM for ，川，

《口21). How_nr it is aot 回rl.i. "h.tlter the spi. of , (223') is J-2 or 4.

w. 庐iated oatrt \ tlt.t tlten e_isls •• i....sitin ree怡. to deter.i.e tit.

"‘·υ-2or份of '/r.( laO).lia‘ tlte .al.l.r "istrib-tio. i. • &cur.1 llelicit,
fonulis.. Because III. d.t. of 'If I j.st f.1I iato lite i.seasilin r.阳 we c.a

HI sa, necll, 111.1 III. spi. of f，川 I is J- 2. SO f.r tit. spi. of t (%%30) ca.
aot ... d.'.r.iaeel (J- ~ or 4! ). Wc thi.' Ih.t •• obyins r..s棚 is Ins d.I.

... ..other r..so. is th.1 It ~ d.t. of l ..,. f.1I i.lo the iaseasiti.. r吨阳

Tltis pa,.r sUe圃pts to lin. IICW ".y to dcter.iae the spill of l(.lId '/f.)
asia, ...e.t ...Iysis' I I

II.ANGULAR DISTRIBUTION

We consider a reaction which procl四ees • boson resnn.ace B with spi. J .nd

,.rily "

.·+e-'__J/+一→Y+B(J") (2)
Th. resonllnce B Ih.n dec.,.s inlo Iwo ps.udosc.lllr mesollS PI and ,P.(" m圃st b. +)

BV·)---.PI+P. (:I)

The .1I1.I.r distribulion in • ".ner.1 hclicity form.lism is 8hn by

WJ('，， 9. 的∞~1(i. J ，l'， )A. ，.， A." ， D' -.t:(仇fI，的D~·，，(~，'，O) (4)

"h.,. .A', .I.... 0勺， B.IIT.. J ) (5)

II lhe helidty amplilude and )." A, ;'J lO r. helicilies or the pholon , B, J/.

.F町. .,..... o~ t",o pNudoN.I... ...!\Onl thr Ipin. ,arit, .lId c-p...it, or , (2230) ...14 ... I…
(mil)" •
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m ,edinl!":

，《AzJJ=;11 忡..J\TIe:.二·川...~附;c; 沪、《的

(-'，的 clncriltn tlte clirntioe of P. 翩翩时.. ie th rest rr..-e .r 8.

w. 巾OOH lit. Z asis ;'r.llel t. '''e clirec'ioe or ,... !t....o. .".'.

k ….rc i. "c X-Z ,I..c. Si.ce ，}~.. .c 曲taie easily ie tlte rnt Ir... or

lIt:

1(1.1)-/(-1.-1)"恒，Z(I+c剧唱'.)

I(I.O)-/(O ,I)--/(-1 ，0)--/(0， -1)'- 斗了，Zsia:zt. (7)
J 主

，们 ._1)_/(-1， 1)2旨，:si.: '.

1(0.吟"，:!，:siaz "....n '-..;-.-1. •. a ll4l ._ .re .0酣.1. of I.. posilro..1I4I Iile clcclr.. , '.

is th .acl. betwftn t"c p"侃CHI a" posit r08 .a..

III. MOMENT ANALYSIS

s... i_porla.1 cI«ay IIOlIn for cse_,I. 8υ")-8， (1丁+81们寸• ...crc ..

... .章.-soas ia 'ara dft.y ialo 主pH_osealar IMSOllS (P'PI ... PsP,) .crc

ill.sl,al":". Thcy h.n cinD Ih. corrn庐MldiaC ….als ... lia..r r.laliCMIs

...... clirr.,..1 ….als for c.rl.ia s,ia-parily c..Wa.lieNIs o. tlte 庐r.al

Itosou. Accordisc 10 ,..蕾se rcl.lioas w. na d.t.rain t". s,i…. parity of B.

W.D耐. 'ltat so.. rclali..s .n ..ri' effftti... Bat •• ke01l' Ih.t 山. .Mer."

.«a1 I80CIn of l. (..d 咐I) arc jasl Ih. 111'0 ,""ose.lar MCIOIIS 品….Is.

T".r.'or. w. can not ase .11 r.laliGAs of [5] to discri_ia.t. III. 叩in of l(22 :10)

(a.. 'If I)'
Wc c.neralile Ih. .omcnl ..alysis 10 Ih. prouss

c'+c-一→lIt一-Y+B(J") (I)
\"p.+P I

1.lrod.cc Ihc ans圃I.r dislribution of ltoe pholon for Ihr Ifto.rnl which is defin.d

•• fol峙1I'S

H,(I,.LM)- {""(,.,,. tJ)DA,(4J.' ,O)sinl.'._ (0)

T.IJ is In esp.rimenl.l,y mrasurable quanmy. From eq. (4) •• have

H，矶.LM)--:在~L/(i. J. J:， )A...，.If._ .'2J+ I 口τ

• (J-A UI!J-i竹(JJI10;JO) ( 10)

=才trt7718，〉(叫Jo)

....r. •• use Ihe nolalionυ，，，， tll"'211a"'l) for Ihe usual Clebsch-.(iorda" C'如

, .



.".画.1'" t" ..aU" par翩翩ter is Ii... It,.

".:{I,)- EJ(A.λ).....u A.....WCJ-AιII，!-A)
•••

(II)

w. take L 10 .. .n. 10 tbt '':. ~('..)is ,.nl, r..I. W. c…apnss IfI('...LJI)
M 岭rIM of.啕. (T) ... r.t阳 of _Iidly ..，阳-.In s. y.

F. L-2.. ••....

lisH r('r. %%)-".('...!-%)震:I了~IJSi.l'..

H1(....%I)--".('...!-I):r- 4~..~主，'(s-Ji哼讪.2f..
3~J

H.(....21): 些~"[sISi.I'" 叫 1-71)( I +cas" ..)]
35

(12)

-I+ ..f,cas" •

A..=￡二: (13)

陆J 币，H.('...'%).".(',. !-:!)x-':':'一':." - ,'ZSi&" ..
%31

IJ I$s
If.('...:!I)--H.(飞，FOg-L ，=〈x--zy}sM",.:1 •• J 10

If.('，.以穹仰W

.J I + "ICOS1,.
10 ( 1+0.471

)- Jr 1

A..-:IJ
1- 10

1-1 (I+O·'7')+ Jr'

w. 酬，巾.t Ihe HrC矶. ~) and H. (矶，却) ...hich ar. c睛par.bl. .il' the

a…I.r distribation of the ph耐。n in • I…ral ..Iicit, for..lis. .r. lliff...I ,

Whil. Ih. .nC81.r dillrib帽lions of the photon in a l.n.r.1 h.licily for""…r.

H.. I.. spit. of J.:% or 4. Th.,. .r.

(15)

"·,(I,)-I+ ..4c05
1

' ,
z···ZEB·L·-

,.
二
+

y
-
咽
，

+-+A
(tl)

For L.4 •• h...
14s _.O' ._._... _ __I.. 1

Hl ('..40)«- 7-;'; , '(s'linll, -O. 75( 1+ ~ ,,')( I+C回I，.)] ( Iη105' ~- . ----,.. I

--( 1+ A~CM1'，)

• 4 •



(21)

-0.τ叫 I+-! Y~)-.s~

..4，-一→一--7一一一←-- (II)
-0.τ5( 1+ -,- Y~)+.s:

144- _.. • . ... . I _ II
H.(....)OC一::,1[.slsia:'.+( I--~: 7 1)( I+C'OS:'T)J 们的100 I' ~- -- < • ,- II

-1+ ..4 .ceslf.

II
(1- 一~yl)_.s 1

..4._ ~- 18

.-一
• II

(1- -"-71 )+ .s 1

-n. .ifrcrqn ....... "1(....) ... ".('-.-们s.町e oit. iOtIs. Tllcrefen .e
e…..，.....吨alar .istri"" 幅as of IIIe ,....民..r田 I'e.剑-.Is to .iscri.i_t.

... spin .r l (a" '.川I).

IV. CONCLUSION

We l.oy tll.t 巾e rnalts of tile r.tio of lIel~itr ..plilMn of 血e fit f... l
… 4 '/f. .re +0.14 +0.21

l (J-%) .s--O.ll 7-0.口
-0.11 -0.1'

+0.1% +0.τ，

l(J-..) .x-I.%t y-".4
-0. :10 -0. 罩'

"fl :c--I.Oτ企 0.11 7--1.0. 主 0.15 (剖》

Usia, t‘eu " .M y (Maim.. 屿e errors) fr~ e币. (1:1).们吟，们的...(盼

•• .an

A. AI A, A.
t (J-2) 1.31:1 :l .M
t (J-..) -0.453 -0. %11

'/fl -I.JI -0.1 :11 -1.21 -0.114

Appl，i.‘'吨s. 们约. (14). (17).ad (II) the ...,_I.r distri"'tiOlls of t'. ,Nt..
f... til, ......ts .r. show. ia FiS. I. %. 3. 4. F町'川I (Iτ2O ).s ...a 1.

F惰.f til. klleY;o" of H1('1. 4O) a.d H,('-;p4O) .rc .cry din,re.t. til.. is ...….I.r ..,trll..UolIl of the ，lIoto圃，町 tllCM ..~..ts .rc nrr H.liIi.. for

...n.,..t I'阳 υ-2 .nd 4) of 'If.. For ‘ (2%30) th. "....or. of t.n…c·lar

.isl'."'tion. .r. .,r, diff,nnt too (.11 'il.3.4). W. 'lI"ct tll.t ..i鸣OtIr

p..r.Und .....1 …I,S;. u，.r..，.lali.l. 削II C,I n'..W, II.all. an.r ,.r

for.i.C • II-a..I,si. of J/+司γKK .J/t-Y.. ••• J/+_Y啊.W, .ope .'so tll.1 •

c.,t.i. conel..ioll for the 叩ill of , (2230) c... '" ..I.i.... tOOtI. M啊.oy.r aft.r

.....,...1.1 the .'.11 of , (22捕}归时 'IfI) ... c." fit III, ..,.'.r di.lri"'tiOlls

• 5 •



.r I" pllOl_ rOl' 'lie .嗣ants 10 eel lite r.lio or III~ ‘dicily a.plil"" s ...

~ ..刷r ~Ji.dly.

Fic.r« Capli..s

'.5

_I

-..s

Fis.I ,:!. Til, aa..lar .islri‘.ti... .r 屿"‘e'.. r.r …«ats .r «.'--1/+
_'Tt.υLM)-(u.). (4主.)... (In>. (ft的-

"'p.Pz

",f'.. ..

- %

'.2 ----... - '.1 ..1 I.

1-.1

- 4

5

- II

..:1
..•

'

"

Fil.:J,4. Tit, ..I.I.r dislrillalion or 仙， ，11例。II lor 帽o.u'， .r .',--1/+
_Y(, (lun-(UO). (420) ..d (%4的. (401时，

--P,PZ

• ••
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(5)

I.引富

IIAIK III组矗过lT..-a程

C·C-一→J/+-→鸣

\...K -1\飞 K:K: (I)

..了一个，晴的毒t(tne):". OIl:!姐事事了同挥曲过缸，但在Kit噩噩谴申a膏."2.%3

GeY娃蕾"量的结由:ZI. MA.1t III姐用量大缸蛊i/::剖黯怕自量避 H了'衔，跚跚钮'在金

'但于黯'/f l(町11) 的分析.童画~撞确定‘的自民是 2疆是4. 由于‘11'/f.一悍冀寰为两个

'篝贪手，隋目宇馨'电菁英篝字毒 a是+.自瞌为..

在主_[4}申，寰的'也: '/f.白白庭目回去认为1-2. 实际上.囊"重凰蕃用-a的.

撞撞'武申曲角9'‘去草.n茸的自量时. I否在不幢!lK. 画'/fl筒"世野事人不敏'区.

隋剧.旬执为不佳.在跑遵...川，由自幢幢量I_%. 对于‘的自量.目由不佳.在宫是2还是

t. 一个明显的原因矗撞撞末少，另一赢困越是‘的..可幢革搪疆人不幢兽医.

本主试圃用恒骨rijJ;'··:::l(橱'/f.)嗣自瞌屿'在男'一晕篝酶矗侄.

II.角分布

.旬，摩反应过缸

C·+C--→J/t一 -.Y+l(r) (。

.咱悔，巢'昌盛!of-的自民为I. 于罄为，.量的B量提秘茸为两个畴If介子'.伽'I(这饵，矗$

s，旨+)

8(1·)一-'.+'. (3)

在一陋的.It性路式中，遭迫题的角命警告式h

"'('..
......‘

'‘中
A~r"- 们飞，BJn仇， )

…性'腿幅.λ . A";" 骨割草宽~f. -伽J/+缸子的'民n~.

I(A,.A~)o: -i另，怖"币;町. .)伽 FW川. (的

('.φ).可"止.中'.R-f瑞量的市向.这堕a的矗铮亮-flU射 "}j向为Z抽. c·，-嚷槐在

s-a，平圈内.在J/..止噩，畸去也告(.比/川的小项，挠的前

，们 .I)-/(-1.-1)-，;们 +COI唱.)

1(1.的-1(0. 1)- -/( -I.的·-'"，-。"J …，as阳71. (7)
~%

F们 • -I)-/(-1.1)_,asi"a,.
I(矶的‘2'罩s，.a，.

'‘中'-"....11.... ，...，-~正.负电f的且'恤.'.峰克-f IIif.也手取之间的壳角.

• • •



III.矩分析

在文献[5]申绘出了如B(1 ')-B ， (1-)+ Bt ( 1-) I矶和B t继续哀变为两个院标介子(B I

PIP.. B.呻PIP4) 夺过程的矩以及对一定的自旋J和字称η组合的各种矩之间的线性关系

式.根据这些关系式，我们能够确定B位子的自旋初宇称.而且某些关系式相当有效.但是，

我们现在现事到的l (以及PIl，) 的衰变方式仅是双顾标介于道..rg此，我们不能用[5]中结

出的任何关系式来辨别电的自旋.

现在，我们把矩分析推广到过程

e+e--• J/+-Y+B(J') (8)

'-PI+P,
引进最过程的矩的光子角分布，它被寇义为

品仇LM)-Iw.， (9..81~)D~D( "，， 8 ， 0)sin8d8dφ 归

这是一个实验上b可I测量的量.从 (4) 式，我们有

H.I(9..LM)= ..:ι;PHM)~~

(J-A'LMIJ-A) • (JOLol/O) (10)

..-主_"_ I俨 1. (9,)(JOLOlJO)
2J+1

选里<II Wl I il m, Ii. :n.) )l::通常的C-G系敢，多极参数为

巧，;.(8，).... ~J().J'λ'/)A." ， A." ，， (J-A'LMjJ-A) (Il)

我们取L为偶数，目IJI J~~(O，) 为纯实.我们可按照螺旋性振幅之ttx租y以&用式。〉来表

示HJ(" ,LM) ..对于L-2的情况，我们有

181l
H ， (8..22)=Hz ( 帆， 2-2) 0=-←:;'pZy.;in z ，γ

35

Hz(8.. 21)- -H:(6" 2-1)←乓乒.!!pZ(x-，./Sx)')lin28

16ll
H z (8γ ， 20)0:'→pi [x Zsin I8,+ (1-)'1)( 1+ COIZOy )]

35

......1+A 1coI 18.

AEEI-yz-zz
--一一一,- 1-)'1+ .1' 1

111..1 15 帽
肌(8" 22)-H 4 (8. ,2-2)ce- ←一一 _ply.lnlO.

231

H.(8.. 21)- -H 4 (8.，叫出-stEpz(户 9 句)sinZ'.
1193 ., /"7;;J 10

(12)

(13)

• II •



272 '11 _... • , 'A • 10
矶 (8y .20) ex: "",':':' pl[.x ' sin 18y+ 一一(I +0.4)'1)(1 +COS咱.)]693'" -"17 (14)

-I +AZcosl8y

11(l+0.4yz}-zz
A.=....!.!-,- 10

ii (1+0.4)'t)+Sl
(15)

这里，和一般的螺旋性形式中光子的角分布I创可幅比的Hz(9" 20)和H.(9..20)显然是不同

的.而在一般的螺庭性形式中的光子的角分布不管1-2或者4有相同的表达式z
W J (9 T )-1+ Acos19 T

z-x
饨
，&
"
a
4

二
+

,-my
+-+A

(16)

对于L=4. 我们有

64四 "_9 A. .... __，~. 1
H z (8h 40)OC- 一';;-p1[%lsin 19y-0. 75{ I+一~，1)(I+COS18y)] (17)

lOS" .. ,----,-. 6

--(I+Aacos1By)

-0.7;)( I +---4--)'1)-%2

AszT • (18)
-0.75(1+6 )'2)+%2

H4(evAO〉oci坐~p1[.x2sinSy+{I- !~ )'2)(1+ωS2Sy)] 们的
1ft

-I +A.cosZ8y)

(I-44yq-xs

A.= ;; (20)
(I-I言)，l)+Sl

H 1(9, .40) 和H. (e y. 40)之间的差别更加明显.因此，我们可以用矩的光子角分布来分辨也

{以及tt/f l )的自脆.

IV. 结果

我们知道，对于J/申辐射哀变产生电和'/f z的螺旋性，展til之比%. ，.拥合的销果是山，

0.14
~(J-2) %--0.87士。.18

0.62t (J-4) x- 1. 29 主 0.30

0.21
，-0.13 主 0.19

0.78
，-0.4土 0.39

'If, %…1.07 土 0.16 ,-- 1. 09 土 0.15 (2。

我们把这些值(略去谋挂)代入式 (13) • 们的. (18). (2时，则有·

• 10 •



AI A z A~ A.
t (J=2) 0.313 3.96

t (J=,) -0.453 -(}'297

P/f 2 -1. 39 -0.138 -8.29 -0.614

应用式 (12). (14). (17) 和们的，我们得到矩的光子角分布，如图1.2. 3.4所示.对

于1/儿，从图2可者到HI (f T .40)和H.(丸 .40)的行为恨不相同，即这种矩的光子角分布对于

.剧./f.的自民为2或4十分敏感.对于t.HI (矶 .20)和H.(8T .20).lfl (8 T .40)相H.('y.40)

的差别均十分明显.于是，我if'可以期望，实验物理学家用这个方法在对J/-tr司YKK. Y..
Y啊进行重新分析之后将会得到某些有价值的结i~.希m关于叭2230)的自庭的确定的结论不

久将会作出.此外，在确远了电(和，/fl ) 的自旋之后，我们通过l!合矩的光子角分布可得到

更精确的螺旋性报幅之比x和仇

木工作得到国家科学基金会的支持.
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