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这一切促进了表面科学
、

纳米科学
、

材料科学中基础

问题的研究
,

扩展了电化学的研究内涵及电化学在

科学研究中的作用
。

上述的光学增强效应
,

在分析

科学等也将获得重要的应用
。
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成果简介
·

北京谱仪 R 值测量研究成果简介

赵政国

(中国科学院高能物理研 究所
,

北京 I OX〕39 )

【关键词 ] 标准模型
,

北京谱仪 /北京正负电子对撞机
,

R 值测 t
,

iH ggs 粒子

标准模型是描述轻子和夸克的性质及其相互作

用规律的基本理论
。

其理论预言与迄今为止的实验

测量结果在测量精度范围内是一致的
。

但对标准模

型的精确检验和对超出标准模型预言的物理现象和

规律的探索一直是最受人们关注的重大课题
。

对标

准模型的精确检验包括寻找标准模型预言的 iH婴
粒子

、

精确测量 QE D 跑动精细结构常数 aQ E。
(s )以

及精确测量 拌轻子反常磁矩 那
。

因此
,

从实验上确

定标准模型的基本参数和对标准模型的预言作精确

检验是粒子物理学的重要课题
。

受非微扰效应的限制
,

利用标准模型做精确理

论计算时
,

通常采用实验上测量的强子产生截面 (参

数化即为 R 值 )作为输人参数
。

因此
,

降低非微扰

区 R 值的实验误差对于标准模型的精确检验具有

非常重要的意义
。

世界上许多实验组都在强子产生阑到 Z 能标的

能量范围内进行过 R 值测量川
。

总的来说
,

实验给

出的 R 值与理论预言值是一致的
。

这说明夸克有

三种颜色的假设是合理的
。

然而
,

不同的能区
,

R 值

的测量误差不同
。

高能区的 R 值误差较小
,

而低能

区的误差却较大
。

如在底夸克阂以上
,

即质心系能

量大于 or eG V 的能区
,

PE P
、

P E TR A
、

T R ISAT N 和 比 P

实验给出的 R 值误差为 2%一7 % ;在粟夸克和底夸

克的产生阑之间
,

即质心系能量在 5一 10 C七V 的能

刀ó习
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区
,

MA I张 I
、

DA Sp
、

PL UOT
、

C叮 s t al B al l
、

CLE O
、

DEYS
等实验给出的 R 值误差为 5% 一10 % ;而在质心系

能量小于 5 eG v 的能区
,

BE S 以前的实验
,

如 o sr ay
、

D
,
朗ca it 和 SLA C 等实验得到的 R 值不 确定性 为

巧%一20 %
。

标准模型理论计算的精度主要受低能

区 ( < 5
.

0 eG v ) R 值误差的制约
。

北京谱仪 /北京正负电子对撞机 ( BsE / B EcP )z[ 〕

是工作在 2一 SeG V 能区并正在运行的探测器 /加速

器
。

B E S 合作组充分了解国际高能物理发展的最新

动态
,

选定了 R 值测量这一在理论上有重大意义
、

实验 L极富挑战性的课题
。

我们 B E S R 值课题组
,

在国家杰出青年科学基金 ( 19 8 2 5 1 16 )
、

国家 自然科

学基 金 重 大项 目 : 一

聚物 理前沿 问题研究项 目

l( 9 9 9 14 80 )以及中国科学院
“

百人计划
”

基金的资助

下
,

在 B Es 和 B ECP 同仁的共同努力下
,

终于成功

地在 2一5 eG V 能区进行 了 R 值扫描
。

在 199 8一
199 9 年间

,

我们在 B ES 上进行了两轮 R 值扫描实

验
,

共测量了 91 个能量点的 R 值
,

并使 R 值的平均

误差降低到 6
.

6 % 左右
,

精度比原有实验提高一倍

以上〔’币了
。

报道 B E s R 值测量结果的两篇文章分别

于 20( X)一2〔X) 2 年在国际权威杂志 《物理评论通讯》

( hP vis cal eR vi ew 玩ett sr) 上发表
。

2 00 2 年的国际粒子

手册 ( DP G )收录了 B ES/ B ECP 的全部 R 值结果
,

对

多年不动的 R 值图作了重大改动
。

引用 B SE 的 R 值数据
,

欧洲核子中心的物理学

家们对电弱数据重新进行了整体拟合仁
7〕

。

拟合结果

表明
,

iH gg s
粒子的质量中心值由 阅 eG V 上升到 90

晓v
,

上限由 170 eG v 增大到 2 10 eG v
。

这将对 iH g
-

邵粒 子的实验寻 找具有重要的指导意义
。

同时
,

B E S 的 R 值也能对美国 B n x永h a 、 e n
实验室 E 82 1 的

g
一

2 实验对 扛轻子反常磁矩 即 测量结果给出更自然

的解释〔8
,

9 :
。

B E S 的 R 值测量是一项具有全局意义的实验
,

得到了国际高能物理学界的重视和高度评价
。

据不

完全检索
,

BE S 的 R 值结果迄今已被引用约 118 次
。

R 值文章的评审人评价说
,

在可以预期的将来
,

没有

第二个实验能以类似的精度在这一能区重新测量 R

值
。

B ES 的测量结果先后应邀在国际会议上报告 25

次
,

其中重大国际会议 (国际高能物理会议
、

国际轻

子
一

光子会议
、

国际强子谱大会等 )特邀报告 12 次
。

在日本大阪举行的第 30 届 国际高能物理大会上
,

我

们的结果得到了与会物理学家们的极大关注和赞

赏
,

在大会上被多次引用
。

物理学家们高度评价了

BE S R 值测量对标准模型计算 。 反常磁矩和雏H i g
-

gs 粒子质量的影响
。

在大会总结报告中
,

大会主席
H

.

su g a w a m仁咖用很大的篇幅高度评价 BsE 的 R 值

测量结果
,

指出 了其对 iH脚 粒子质量产生的重大

影响
。

标准模型 的理论总结报告将 B SE 的 R 值结

果列为近年来国际高能物理研究的重大成果之一
。〕

法国科学院的院士 M
.

D va ie
r

则称之为
“

北京革命
” 。

B E s 的 R 值测量对精确确定 QE D 跑动精细结构常

数
。
(Mz

“
)

,

进而确定标准模型预言的 iH脚 粒子的

质量 ; 以及对 拌轻子反常磁矩 称 的物理解释具有重

要意义
,

为精确检验标准模型理论做出了重要贡献
。

参 考 文 献

[ 1〕 2 11田〕 z c
,

ntI
.

J
.

of M
月
妇em 入y s i e s

,

2。以〕
,

A 15 : 3 73 9
、

3 7的
.

[ 2] B ia J z et al
.

( B璐 c oll 目
加 )r a t ion )

,

Nu d
,

知由
.

an d M e l h
.

in p h ,
5

.

eR~ hc
,

2 (l ) 1
,

4A 58
: 6 27一币37

.

[ 3〕Z l
l a O 2 G

.

P or C

翻 i飞 of l无p otn hP
o t on C

o

nfe re n e e ,

SIA C
·

US A
,

Ju
-

Iy
,

1塑刃
.

[ 4〕 z腼 2 G
.

惋
e l

.

hyP
s

. ,

2以刃
,

A 67 : 5 13。
.

[5 ] B越 J 2
e t al

.

( B咫 C O u目旧
l飞lt ion )

,

外y s
.

n
e v

.

址 t ,
,

珊
l

,

时 :

594

[ 6 ] Bal J 2 et al
.

( B咫 C o ll al 洲 )r
a l ion )

,

hyP
s

.

R e v
.

肠 t:
.

,

2《义狡
,

58 :

10 18 02
.

[7」B u人 11山笼I H
,

Pi e l
l Z yk B

.

1卜y s
.

玩 t t
.

,

2(X) l
,

B 13 ;

46 一 52
.

[8〕 M art in A e t
.

al hP y s
.

从 tt
.

,

2仪x〕
.

砚 92 : 困
.

〔9〕R
O
be d C出℃ , ,

P
l l洲 使, 义l吨 of 30 ht 玩

.

场 hg 肠
e q。 外ys

.

G拍 f
.

,

俪
-

k a
,

l
a p田 1 ,

ulJ
y ,

2〕以〕
.

[10) uS g a w 走ir a H
.

Pr
.X e

威gn of 30 ht lnt
.

iH gh E l l e gry 物
,

.

C ofn
.

,

aOs
-

ka
,

J
a p田 1妇闹 y ,

2 X( X)
.

T B E R A T B E S I】/ B E P C

hZ ao Z h e l l g鹦o

加
t比“ et of 球hg EI

记
卿 尹为

`必
,

`训5
,

压访
矛堵 1仪X) 3 9

K ey ow
r ds s t an dadr om de l

,

B E S / B ECP
,

R m e as u

emer
n t

,

Hi脚


