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摘要　假定重夸克碎裂函数 β-分布的动力学参数味修正与重夸克质量效应等价 ,结合碎裂函数的峰值随重夸克

质量的增大而向大 z方向偏移的实验数据 , 计算出重夸克 t、b的质量 , 理论计算结果与实验数据符合较好 .
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Abstract　 The flavo r dynamic parameter modification of heavy quarks 'fragmenta tion function (β-

dist ribution function) has been assumed to be equal to i ts mass ef fect. The experimental dato show

that the peak of f ragmentation function shif ts to ligg er z value wi th the mass of quark. The mass of

heavy quarks t and b have been calculated according to the two facts mentioned above. The

calculation result w as in good accordance wi th the experimental data.
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　　三代夸克之间存在很大的质量差 ,第三代夸克

t、b间也存在很大的质量分裂 .当前 ,在夸克动力学机

制知之甚少的情况下 ,从理论上严格计算夸克质量谱

是极为困难的 ,尚未见到有关的任何讨论 .

　　本文采用一种唯象方法对重夸克 t、 b的质量作

了讨论 ,获得了令人满意的结果 .假定重夸克碎裂函

数具有U-分布规律 ,函数的动力学参数T、U的味修正

与重夸克的质量效应等价 .同时注意到碎裂函数的峰

值 (即函数的平均动量分数 )随重夸克质量的增大而

向大 z方向移动的实验数据 ,唯象地计算了重夸克的

质量 mt、mb ,所得结果与实验数据较好相符 .

1　理论及实验数据

　　设重夸克以下列形式碎裂为重介子或重子

　　Q→ M (Q,q-) + q; Q→ B (Q,qq) + q-q-, ( 1)

式中 ,Q表示重夸克 ,q表示轻夸克 ,q-是 q的反夸克 .

　　在高能条件下 ,重夸克的碎裂函数 DM /Q、DB /Q和

介子、重子的结构函数一样都具有U-分布形式 ,可分

别表为 [ 1, 2]:

　　 DM /Q =
Γ[T(Q,q-) + UQ (q) ]
Γ[T(Q,q) ]Γ[UQ (q) ]

Z
T( Q, q-) - 1 × ( 1 -

Z )UQ( q) - 1 , ( 2)

　　 DB /Q =
Γ[T(Q,qq) + UQ (q-q-) ]
Γ[T(Q, qq) ]Γ[UQ (q-q-) ]

Z
T(Q ,qq) - 1× ( 1 -

Z )UQ( q
-
q
-
) - 1 , ( 3)

式中 ,T、UQ分别为碎裂函数的动力学参数 (动量分布

参数 ) ,Z为动量分数 ,Γ(…… )为Γ函数 .

　　 重重子和重介子碎裂函数的平均动量分数分别

被定义为:

　　〈Z〉
q-

Q =
T(Q,q-)

T(Q,q-) + UQ ( q)
, ( 4)

　　〈Z〉qqQ = T(Q,qq)
T(Q, qq) + UQ (q-q-)

. ( 5)

　　 实验测得重夸克碎裂为重介子的碎裂函数峰值

(即平均动量分数 )为 [3, 4 ]:

　　〈Z〉q
-

c = 0. 46;〈Z〉q
-

b = 0. 73;〈Z〉q
-

t = 0. 98. ( 6)

　　重夸克碎裂为重重子碎裂函数的峰值为 [5 ]:

　　〈Z〉
qq
c = 0. 62;〈Z〉

qq
b = 0. 81;〈Z〉

qq
t = 0. 98, ( 7)

式中 ,c为第二代的粲夸克 ,b、 t为第三代的底、顶夸

克 ,式 ( 6)、 ( 7)表明 ,随着重夸克质量增大 ,碎裂函数

的平均动量分数向大 z方向偏移 .因此 ,实验数据已
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明确指出 ,重夸克的质量与平均动量分数密切相关 ,

而重夸克 c、b、 t的区别在于味荷 (即味量子数 )不同 ,

是味量子数对 b、 t夸克有不同的质量效应 ,应对它们

加以味修正 .

　　 由式 ( 4)、 ( 5)知重夸克的平均动量分数由碎裂

函数的动力学参数定义 ,因此完全可以认为动力学参

数的味修正与重夸克的质量效应是等价的 .对介子过

程和重子过程可以表为:

　　T(Q,q-) = λ(mQ+ mq
-) , ( 8)

　　T(Q,qq) = λ′(mQ+ mqq ) , ( 9)

式中 ,λ、λ′为常数 .

　　对 t、 c夸克 ,由式 ( 8)、 ( 9)显然可以得到

　　
T( t ,q-)
T(c, q)

=
mt + mq

-

mc + mq
-
, ( 10)

　　
T( t ,qq)
T(c, qq)

=
mt + mqq

mc+ mqq
. ( 11)

　　由式 ( 4)、 ( 5)可得 ,当重夸克 t碎裂为重介子或

重重子时动力学参数T、U与平均动量分数的关系式

为:

　　
T( t ,q-)
T(c, q-)

=
Ut ( q)〈Z〉

q-

t ( 1 - 〈Z〉
q-

c )
Uc (q)〈Z〉q

-

c ( 1 - 〈Z〉q
-

t )
, ( 12)

　　
T( t ,qq)
T(c, qq) =

Ut (q-q-)〈Z〉qqt ( 1 - 〈Z〉qqc )
Uc (q-q-)〈Z〉

qq
c ( 1 - 〈Z〉

qq
t )
. ( 13)

　　将式 ( 10)代入 ( 12) ,式 ( 11)代入 ( 13) ,可得顶夸

克 t的质量计算公式 ,对碎裂为重介子和重重子过程

分别表为:

　　
mt + mq-

mc+ mq-
=
Ut ( q)〈Z〉q

-

t ( 1 - 〈Z〉q
-

c )

Uc (q)〈Z〉
q-

c ( 1 - 〈Z〉
q-

t )
, ( 14)

　　
mt + mqq

mc+ mqq
=
Ut (q-q-)〈Z〉

qq
t ( 1 - 〈Z〉

qq
c )

Uc (q-q-)〈Z〉qqc ( 1 - 〈Z〉qqt )
, ( 15)

式中 ,把 mt换成 mb ,Ut (q)换成Ub (q) ,把Ut (q-q-)换成

Ub ( q-q-) ,〈Z〉q
-

t 换成〈Z〉q
-

b ,〈Z〉q
-
q
-

t 换成〈Z〉q
-
q
-

b ,即可算出 mb

的值 .

2　重夸克 t、 b质量计算

　　对重夸克 t碎裂为重介子的过程 ,利用公式 ( 14)

计算 .关于〈Z〉q
-

t ,〈Z〉q
-

c取式 ( 6)给出的值 [3, 4 ] ,mc取 1. 5

GeV, mq = mq
- 0. 3 GeV ,Uc (q) = 2. 5,Ut ( q) = 4. 5,

代入公式 ( 14)算得重夸克 t的质量 mt为:

　　mt 171. 42 GeV, ( 16)

t夸克的实验值为 m = 174 GeV
[6 ]
;误差约为 2% ,计

算值与实验值相符较好 .

　　若在式 ( 14)中略去Ut ( q)与Uc (q)间的差值 ,取

Ut (q) = Uc (q) = 2. 5,则算得 mt 95. 1 GeV ,结果与

实验值相差较大 .因为 mt比 mc约大 116倍 ,重夸克的

味数不仅对动力学参数 T有较大的影响 ,对动力学参

数U也有一定贡献 ,Ut (q)给出的质量效应自然要比

Uc (q)大一些 ,两者不能视为等同 .

　　对于重夸克 t碎裂为重重子的过程 ,取 mc = 1. 5

GeV,mqq = 0. 6GeV ,Uc (q-q-) = 2. 5[5 ] ,〈Z〉qqc 、〈Z〉qqt 用

式 ( 7)的结果 [5 ] ,代入式 ( 15)算得:

　　mt = 162 GeV, ( 17)

可见重子过程算得的结果比介子过程计算得到的结

果要差一些 .因为重子为三体结构要比二体结构的介

子复杂 ,一些因素还尚未涉及之故 .

　　对 b夸克的质量 mb ,只用介子过程进行计算 .取

mc = 1. 5 GeV ,mq = 0. 3 GeV,〈Z〉q
-

c、〈Z〉q
-

b的值已由式

( 6)给出 [ 3, 4] ,近似取Ub (q)≈Uc (q) = 2. 5,将数据代

入式 ( 14) ,不难算得:

　　mb≈ 5. 48 GeV, ( 18)

重夸克 b的实验值 mb≈ 4. 8 GeV
[6 ]
,计算值与实验值

也比较接近 .

3　讨论

　　据以上分析计算 ,可以得到下面几点结论:

　　 ( i)在夸克层次或亚夸克层次发生的物理过程均

属高能过程 ,重子、介子的结构函数及重夸克碎裂为

重重子、重介子的碎裂函数 ,其动量分布均为U-分布

或Γ-分布 ,在高能下重子、介子的自旋作用已相对削

弱 ,U-分布、Γ-分布是玻色子、费米子动量分布函数

的统一表示式 ,采用的分布函数是正确的 .

　　 ( ii )计算结果表明 ,不论对 mt ,还是对 mb的计算

结果都与实验较好相符 ,说明文中提出U-分布的动

力学参数T、U的味修正与重夸克的质量效应等价假

设是成立的 .

　　对质差很大的重夸克之间 ,动力学参数Ut (q)与

Uc (q)的差值不能忽略 ;对于质量相近的重夸克 b、 c,

则Ub (q)与 Uc (q)的差别较小 ,基本相近 .这一结果用

平均动量分数〈Z〉的定义 ( 4)、 ( 5) ,实验数据的值式

( 6)、 ( 7)及式 ( 10)、 ( 11) ,也不难算出: 若选 Uc (q) =

2. 5,则得 Ut (q) = 4. 27(前面计算采用了实验结果

4. 5) ,算得Ub (q) = 2. 23(前面计算采用了 2. 5) .故文

中对U参数的采用是合理的 .

　　 ( iii) 20世纪 90年中期 ,实验发现了 e + e
-→

( q′) -
1
3 + (q′) -

1
3 的过程 ,有人认为 (q′)-

1
3是电荷为

Q = -
1
3
的第四代下夸克 .根据我们提出的亚夸克

模型 [7 ]及 Preon模型的分析认为 , (q′)-
1
3并不是第四

代的下夸克 , (q′)-
1
3 = (bgg)是 Q= -

1
3
, I = 0, I3

= 0,重子数 B = +
1
3
,轻子数 l = + 1,Y = -

2
3
,
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背景噪声环境中提取诱发电位信号 .

　　 ( ii )相干平均技术简单 , 硬件容易实现 ; 加权平

均技术可以有效地减少叠代次数 ,适用于背景噪声非

稳定情况 ,但它们都需要上百甚至上千次刺激才能提

取出有效的诱发电位信号 ;而小波变换算法则在单次

刺激的情况下 ,就能获得较高的信噪比及满意的波形

特征 .

　　 ( iii) 由于人体刺激的次数过多 , 容易引起神经

系统的疲劳和习惯性反应 , 产生的 EP的潜伏期和波

幅都有可能变化 ,因此 ,用平均技术有时可能得的是

一畸变信号 ;而经过小波变换技术处理过的信号的噪

声仍然是白噪声 ,具有较高的可信度 ,这将为进一步

的特征提取和模式识别提供可靠的分析数据 ,从而为

应用提供极大的方便 .
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C (色 ) = 3的同位旋单态 ,具有轻子和夸克双重性质

的“轻子型夸克” ,不能被三代粒子所包容 ,我们定名

为“编外粒子”
[7 ]
.因平均动量分数〈Z〉的区间为 0≤

〈Z〉≤ 1,且 t夸克很重 ,实验已给出〈Z〉q
-

t ≈ 0. 98,

〈Z〉qqt ≈ 0. 98,已非常接近区间的上界 , t是第三代顶

夸克 ,事实上实验已判定 ,夸克 — 轻子只可能有三

代 ,不可能再容纳第四代夸克了 ,排除了存在第四代

夸克的观点 .
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