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题一直是一个没有解决的问题 ! 最近 "有人在弦论中成功地
构造了满足微调条件的标量场 "但是这个构造还是很特别 "
也就是说构造本身就带来一个自然性问题 !
除了解决暴涨标量场势能的自然性问题之外 " 弦论还

需要面对的一个问题是 " 今后的微波背景辐射的更为精确
的观测有没有可能揭示一些关于量子引力的信息以及弦论

效应的信息 # 近年来已经有了一些研究 "例如"暴涨时期的
快速膨胀可能放大了非常小的距离上的物理效应 " 使得宇
宙大尺度结构的关联函数以及微波背景涨落的关联函数偏

离了 $标准 %暴涨模型的预言 & 笔者曾经和学生一起计算过
时间与空间的不对称性对微波背景辐射的影响 " 发现这种
影响可能已经在 2 3 4 5 实验的结果中体现出来了&
宇宙学毫无疑问是将来检验弦论是否是一个正确的理论

的重要领域之一"也许是最重要的领域"所以"我们在未来的
6 7 年到 8 9 年中会目睹弦论与宇宙学交叉研究的飞速发展&

# 总结
以上大略地描述了近几年来弦论在一些方向上的发

展 "由于版面的关系 "还有若干有趣的发展没有提及 & 重要
的不是面面俱到地总结各方面的发展 " 而是透过某些发展
看到未来的潜在发展方向 & 当然 "预言科学的任何一个学科
的未来发展是危险的 " 因为科学史告诉我们最重要的发现

往往是不可预见的& 尽管如此"一些重大的未来发现还是可
以从已经存在的一些线索中看到& 坦率地说"唯一让笔者有
信心的方向就是弦论宇宙学 "或者更广义地说 "微观物理在
宇宙学中的应用和验证& 无论是暗能量问题"还是暴涨宇宙
时期的微观物理过程在宇宙范围中的体现 " 在今后许多年
都将是弦论学者和宇宙学家以及其它相关领域的研究者们
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+ % , ( - % ’ . 角反常现象的理论解释
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! 北京大学物理学院 # 博士研究生 ! $ 长江特聘教授 % 博士生导师 " 北京 ! # # $ % ! "

%摘要 & 标准模型在过去 ! " 年中经历了大量的实验检验 !已被人们所接受 " ! " # $ % " & ’ 角( 或称弱角) 是标准模型中一个极其
重要的物理量 !它的精确值对于检验标准模型有着至关重要的作用 " * + + * 年 ! , - . " / 实验组报道了他们测量到的 ! " # $ % " & ’
角的值与在其它电弱过程中测量到的该角的值不同 " 这一反常现象引起了人们极大的关注 !无论能否在标准模型内解释这种现
象 !对粒子物理都将是一个推进 " 为了解释这种反常现象 !本文在标准模型的框架下 !推导了核子海中奇异0 反奇异夸克分布不
对称对 1 2 3 4 5 6 3 0 ! 6 7 8 " $ 3 9 " # $ 关系的修正 !并计算了光锥介子0 重子波动模型和手征夸克模型下 !奇异0 反奇异夸克分布的
不对称性 !考查了这种不对称性对 ! " # $ % " & ’ 角测量值的影响 " 结果表明 !核子海中奇异0 反奇异夸克分布的不对称性所引起
的修正 ! 能够在很大程度上降低 , - . " / 测量到的 ! " # $ % " & ’ 角的值与标准模型预言值之间的差异 ! 可以作为 , - . " / 反常现
象的一种合理的解释 "
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! 简介
3 4 世纪以来! 物理学在探索物质微观结构方面不断地

取得进展!其中粒子物理学在上世纪 5 4 年代取得了突破性
的进展!一是强子结构理论的建立 !二是电磁相互作用和弱
作用统一理论的建立" 6 7 5 8 年 !盖尔曼# 9 : ; < = = > 9 ? @ @ $和兹
韦格# ,A B C < D E $分别提出了强子的夸克模型% 这一模型认为
所有的强子都是由夸克组成的复合粒子 "当时认为夸克有 F
种味道 & G = ? H I J $ ’ K L K M ! 上 N ( O P O I C @ ! 下 Q和 R S R T J ? @ E < ! 奇异 Q ! 他
们都是自旋为 6 U V 的费米子!每味夸克都有其反粒子% 这些
夸克和反夸克都具有分数电荷 % 不久!又发现每味夸克应该
有 F 种颜色’红 & J < O $ (绿 & E J < < @ $ (蓝 & W = K < $ !而所有的强子都
应该是无色的% 6 7 X 8 年 !丁肇中和里克特& Y A . D Z [ T < J $分别发
现了 " U ! 粒子 % 实验和理论都说明它是由一种新的一味夸
克 Z S Z [ ? J \ ! 粲 Q 组成的 % 而在 6 7 X X 年 ! 莱德曼 & +A 9 A
+< O < J \ ? @ $发现了 粒子的存在!夸克家族增加了第五味成员
W S W I T T I \ ! 底或作 W < ? K T ] ! 美 Q % 这样 !人们相信夸克家族应该
有第六味夸克 T S T I M ! 顶Q夸克的存在% 6 7 7 8 年 !美国费米实验
室& ^ %_ +$的科学家们终于发现了 T 夸克的存在% V 4 世纪 X 4
年代初 ! 人们认真地研究了高能电子 & 或其它轻子如 " 子 (
中微子等$与核子的深度非弹散射 !这种散射的终态除了电
子之外!还有一大堆强子 % 实验结果可归结为 ’核子内部存
在点状的带电粒子 !被称为部分子 !它们的自旋为 6 U V !在高
能情况下!它们几乎是自由的% 这些部分子就是原有的价夸
克和由真空激发出来的夸克> 反夸克&称为海夸克$ % 所有这
些部分子所携带的动量只占核子动量的一部分 ! 而其它动
量则由不带电的粒子 &强相互作用理论) 量子色动力学中
的胶子!它们传递强相互作用$所携带 " 目前 !实验上已经知
道并且只知道粒子之间存在着 8 种相互作用’ 引力相互作
用!弱相互作用 !电磁相互作用和强相互作用" 这些相互作
用都是由不同的粒子传递的 ! 并且是随着距离的增加而减
弱的" 而研究这些相互作用的共同起源也许是粒子物理学
的最终目标 "
在物理学的发展史中 ! 电和磁曾被人认为是两种相互

独立的作用 ! 经过法拉第 & ^ ? J ? O ? ] $ 和麦克斯韦 & 9 ? ‘ C < = = $ 等
人的研究!证明了电和磁是统一的电磁作用的两个方面" 在
规范理论发展起来以后 ! 格拉肖 & ; = ? R [ I C $ ( 萨拉姆 & !? = ? \ $
和温伯格 & 2 < D @ W < J E $ 等人提出了由 !a P V Q # a P 6 Q规范场来描
述弱作用和电磁作用的统一理论* ** 电弱统一理论 % 而强
相互作用可以用色 !a P F Q规范场理论来描写 ! 即量子色动力

学% 把量子色动力学和电弱统一理论合起来的 !a P F Q # !a P V Q
# a P 6 Q规范理论称为标准模型% 标准模型概括了对于强相互
作用和电弱相互作用规律的认识 !但是在标准模型中!强相
互作用和电弱相互作用还是互相独立的 % 在标准模型中有
一个非常重要的物理量! 2 < D W < J E 角或称弱角 P C < ? b ? @ E = < Q !
它的精确值对于检验标准模型有着至关重要的作用 % 在
%K (< 0 实验组给出最新的实验结果之前 ! 包括 2 < D @ W < J E 角
在内的一切电弱可测量的实验值都与标准模型给出的理论

预言值符合得很好 %
%K (< 0 实验组是利用中微子 & @ < K T J D @ I $ 和反中微子

& ? @ T D @ < K T J D @ I $ 与铁靶的深度非弹散射过程来测量 2 < D W < J E
角 # C 的 % 在考虑了各种可能的误差之后 ! %K (< 0 实验组得
到了 R D @ V # C 的测量值

c 6 d ’
R D @ V # C e 4 A V V X X $ 4 A 4 4 6 F P ! " # " Q $ 4 A 4 4 7 P ! $ ! " Q

而在其它电弱过程中测量到的 R D @ V # C 的值&与标准模型的预
言值符合得很好$为’

R D @ V # C e 4 A V V V X $ 4 A 4 4 4 8
可以看出这两个实验值相差 F 个标准偏差 ! 这一反常现象
引起了粒子物理学界极大的关注 % 因为如果这种现象不能
够在传统的物理图像内得到解释 ! 那么这是否意味着存在
标准模型之外的新物理+ 反之!如果这种反常能够在标准模
型之内得以解释 ! 那么是否意味着在标准模型中还存在着
为人们所不知道的物理现象呢 + 对这种反常现象的两种解
释!不论是哪种都足以让人们对粒子物理有新的认识% 因而
这种反常现象的起源已成为物理学界的又一个讨论热点 %
人们在一边寻找新物理的同时 ! 一边试图在标准模型之内
来解释这种现象 %

%K (< 0 实验组是利用中微子和反中微子束与铁靶的深
度非弹反应的中性流相互作用的微分散射截面与带电流相

互作用的微分散射截面的比值来测量 R D @ V # C 的% 而这一比值
可以近似地写成 f ? R Z [ I R > 2 I = G < @ R T < D @ 关系 c V d ’
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这一关系成立是有前提条件的 ’首先 !散射靶是同位旋标量
靶 & D R I R Z ? = ? J T ? J E < T $ , 其次 ! 电荷对称性 & Z [ ? J E < R ] \ \ < T J ] $ 是
有效的 , 最后 ! 核子海中奇异> 反奇异 & R T J ? @ E < > ? @ T D R T J ? @ E < $ (
粲> 反粲& Z [ ? J \ > ? @ T D Z [ ? J \ $夸克分布是相同的% 由于在真实
的反应过程中这 F 个假设条件并不是同时都成立的 ! 甚至
是同时都不成立的 !因而从这 F 个假设条件出发 !人们考虑
了各种大小不同的修正%

? Z Z < M T < O W < Z ? K R < T [ < M J < O D Z T D I @ R D @ T [ < !9 ? J < Z I @ R D R T < @ T C D T [ T [ < < ‘ M < J D \ < @ T O ? T ? D @ T [ < = ? R T T C < @ T ] ] < ? J R A #@ V 4 4 V g T [ < H ? = K < I G
2 < D @ W < J E ? @ E = < J < M I J T < O W ] T [ < %K (< 0 Z I = = ? W I J ? T D I @ D R O D G G < J < @ T G J I \ T [ < C I J = O ? H < J ? E < H ? = K < \ < ? R K J < O D @ I T [ < J < = < Z T J I C < ? b
M J I Z < R R < R A _ @ < ‘ T < @ R D H < ? T T < @ T D I @ [ ? R W < < @ M ? D O T I T [ D R ? @ I \ ? = ] h W < Z ? K R < D T C I K = O R [ < O = D E [ T I @ M ? J T D Z = < M [ ] R D Z R C [ < T [ < J D T Z ? @ W <
< ‘ M = ? D @ < O I J @ I T C D T [ D @ T [ < !T ? @ O ? J O 9 I O < = A 1 @ I J O < J T I < ‘ M = ? D @ T [ D R O D R Z J < M ? @ Z ] h C < I W T ? D @ < O T [ < Z I J J < Z T D I @ T I T [ < f ? R Z [ I R >
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? R ] \ \ < T J ] I G R T J ? @ E < i K ? J b > ? @ T D i K ? J b O D R T J D W K T D I @ R D @ T [ < @ K Z = < I @ W ] K R D @ E T [ < = D E [ T > Z I @ < \ < R I @ > W ? J ] I @ G = K Z T K ? T D I @ \ I O < = ? @ O T [ <
Z [ D J ? = i K ? J b \ I O < = ? @ O E ? D @ < O R D \ D = ? J J < R K = T R A _ R ? J < R K = T h C < G I K @ O T [ ? T T [ < Z I J J < Z T D I @ O K < T I T [ < ? R ] \ \ < T J ] I G T [ < R T J ? @ E < i K ? J b >
? @ T D i K ? J b O D R T J D W K T D I @ R Z ? @ J < \ I H < T [ < %K (< 0 ? @ I \ ? = ] T I ? E J < ? T < ‘ T < @ T h C [ D Z [ D \ M = D < R T [ ? T ? R ] \ \ < T J D Z R T J ? @ E < > ? @ T D R T J ? @ E < i K ? J b
O D R T J D W K T D I @ R \ ? ] W < ? J < ? R I @ ? W = < < ‘ M = ? @ ? T D I @ G I J T [ < %K (< 0 O < G < Z T A
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首先!是非同位旋标量靶" 3 4 3 5 6 7 4 7 8 9 : 9 ; < 9 ; = > < #的修正$
所谓的同位旋标量靶就是指散射靶处于同位旋为零的

状态!通常就是指靶中的质子和中子的数量是相等的$ 而在
目前有中微子参与的深度非弹散射过程所用的靶都是重核

靶 !如 %? (> 0 用的铁靶 ! 但是在稳定的重核中 ! 通常都是中
子数要多于质子数的!此靶即是非同位旋标量靶$ 而从这一
点出发! 人们考虑很多方面的修正! 比如中子数多的修正 @ A B

" 3 > ? < ; 4 3 > C 8 > 7 7 8 4 ; ; > 8 < 6 4 3 % $ 这部分修正通常较小 ! 正比于
D %E F G H I !其中 %是中子数! F 是质子数! I 是原子量 & 核的遮
蔽效应和反遮蔽效应 ’ 3 ? 8 : > 9 ; 7 J 9 K 4 L 6 3 = 9 3 K 9 3 < 6 E 7 J 9 K 4 L 6 3 =
> M M > 8 < % @ N B的修正 !遮蔽效应通常都发生在 C 较小的时候 !人们
给出的修正结果的大小也不尽相同& 还有著名的 / O &效应
的修正等$
其次 ! 是电荷对称破缺 " 8 J 9 ; = > 7 P Q Q > < ; P R 6 4 : 9 < 6 4 3 % 的修

正$
电荷对称 " 8 J 9 ; = > 7 P Q Q > < ; P % 通常是指一个系统中的 ?

夸克和 K 夸克互换的时候!这个系统不变 !也就是说质子中
的 ? 夸克和中子中的 K 夸克分布是相同的 ! 而质子中的 K
夸克和中子中的 ? 夸克分布是相同的$ 在低能核物理中 !电
荷对称通常被认为是精确度比较高的一种对称性 ! 大多数
的低能实验都表明 ! 这种电荷对称破缺存在的几率不超过
S ! $ 因而通常人们在讨论强相互作用时 ! 都认为电荷对称
是成立的 !直到 %O & 实验组再一次测量到 ,4 < < M ; 6 > K 求和规
则 " 7 ? Q ; ? : > % 是破缺的 ! 电荷对称才再一次被人们关注起
来 ! 因为 ,4 < < M ; 6 > K 求和规则的破缺就意味着或者味对称性
是破缺的 !或者电荷对称是破缺的 !除此之外也有两种对称
性破缺同时存在的可能性$ 实验上直接测量电荷对称破缺
是比较困难的 ! 主要原因 ( 一是电荷对称破缺效应比较小 !
二是电荷对称破缺效应经常和味对称破缺 ) M : 9 R 4 ; 7 P Q Q > < ; P
R 6 4 : 9 < 6 4 3 %效应混和在一起 ! 比较难以区分 ! 因而若想测量电
荷对称破缺!则需要精度更高的实验$ 另一方面!在理论上 !
人们利用各种不同的方法 * 模型来计算电荷对称破缺的大
小 ! 大体上分为两类 ( 微扰 " T > ; < ? ; U 9 < 6 R > % 和非微扰 " 3 4 3 E
T > ; < ? ; U 9 < 6 R > %的方法$ !9 < J > ; 在 S V V W 年利用夸克+ 双夸克模
型) X ? 9 ; Y E K 6 X ? 9 ; Y Q 4 K > : #计算了电荷对称给 7 6 3 W ! L 带来修正

并且给出了修正的大小 @ Z B !他是第一个提出电荷对称可能给
2 > 6 3 U > ; = 角带来修正的人 $ 后来 !又有一些其他的人利用各
种不同的方法 @ [ B * 模型计算电荷对称破缺所带来的修正 ! 但
是无论是微扰的方法还是非微扰的方法都不能在本质上解

释 %? (> 0 反常 $
最后 ! 是不对称的奇异E 反奇异海 ) 9 7 P Q Q > < ; 6 8 7 < ; 9 3 = >

X ? 9 ; Y E 9 3 < 6 X ? 9 ; Y 7 > 9 #的修正$
核子中海夸克的研究对于我们理解核子结构和强相互

作用!都是非常重要的$ 通常我们都假定核子海中夸克与反
夸克的动量分布是相同的 !但是实际上 !情况并非如此 $ 实
验上研究核子海中 ? 和 K 夸克和反夸克的分布是相当困难
的 !因为我们很难将 ? 和 K 的海夸克与价夸克区别开来 ! 但
是对于奇异 ) 7 # 海夸克 ! 情况要好得多 ! 因为核子中不存在
奇异的价夸克 $ 核子的夸克海通常可分为两部分海( 6 3 < ; 6 3 7 6 8
和 > C < ; 6 3 7 6 8 $ 其中 6 3 < ; 6 3 7 6 8 是指非微扰的那部分海 ! 这部分
海与裸核子有很强的联系 ! 存在的时间也相对长些 $ 而

> C < ; 6 3 7 6 8 是指微扰的那部分海 !这部分海通常是通过胶子碎
裂产生的 !存在的时间比较短 ! 可用微扰 \ &] 的方法计算 $
在领头绕度 ) : > 9 K 6 3 = E < L 6 7 < # 近似下 ! 这部分海的夸克与反夸
克分布是相同的 $ 到目前为止!无论是实验上还是理论上都
没有证据证明非微扰的这部分海应该是对称的!相反却有一
些实验数据分析表明 @ ^ " S _ B (在核子中奇异夸克E 反夸克的分布
应该是不对称的 !而关于这一点 !在理论上有很多讨论 @ S S " S ‘ B $
其中 a ; 4 K 7 Y P 和马伯强建议用光锥介子E 重子波动模型去描
述 7 和 7!的分布!并且发现!在动量分数 C 较小的区域里 7 D C G #

7! D C G & 在 C 较大的区域里 7 D C G $ 7! D C G $ 而 )4 : < Q 9 3 3 ! !b 8 b ? ; > Y 和

!T > < J 则用介子云模型 D Q > 7 4 3 8 : 4 ? K Q 4 K > : # 去描述 7 和 7! 的
分布!得到了与前者完全不同的结论 @ S V B $ 除此之外!曹福广和
!6 = 3 9 : 还对用这两个不同模型得到的结果进行了一个唯象
的分析 @ S ‘ B !得出 7 D C G和 7! D C G分布的不对称很小且不能对 %? (> 0
反常有所修正 $ 我们是从假定散射靶为同位旋标量靶并且

电荷对称的前提出发 ! 考虑核子海中 7 D C G和 7! D C G分布不对称
时的 c 9 7 8 J 4 7 E 2 4 : M > 3 7 < > 6 3 关系 ! 分别利用光锥介子E 重子波
动模型和手征夸克模型 ) 8 J 6 ; 9 : X ? 9 ; Y Q 4 K > : # 计算了 7 D C G和

7! D C G分布!结果发现 ! 利用这两个模型都能得到同一结论 ( 由

核子海中 7 D C G和 7! D C G分布不对称性引起的修正 ! 能够在很大
程度上减少 %? (> 0 结果和标准模型预言值之间的偏差$

# 考虑奇异 $ 反奇异夸克不对称时的 $ % & ’ ( ) & *
+ ) , - . / & 0 . 1 / 关系
我们知道 ! c 9 7 8 J 4 7 E 2 4 : M > 3 7 < > 6 3 关系 ) S # 式是在假定核

子海中 7 D C G % 7! D C G的前提下得到的$ 在这一部分中 !我们假定

在核子海中 7 D C G" 7! D C G !重新推导了一个带有奇异& 反奇异夸
克不对称分布修正的 c 9 7 8 J 4 7 E 2 4 : M > 3 7 < > 6 3 关系 $ 由于
c 9 7 8 J 4 7 E 2 4 : M > 3 7 < > 6 3 关系是由微分散射截面的差的比值得
到的 !我们就从散射截面出发来推导此关系 $ 中微子 ) 反中
微子 # 与核子的中性流相互作用的微分散射截面有如下形
式 @ W _ B (

K
W
"

# D #! G

%&

K C K P d $ 7 D %
W 7 6 3

W
! L 8 4 7

W
! L O

W

F
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O
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F e \
W G

W
@ C P f

F

S D C g \
W
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e ) S E P E
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W

%

7 # f
F

W D C g \
W
G ’ D P E P

W

W G C f
F

A D C g \
W
G B g ) W #

而带电流的微分散射截面有与其相似的形式 @ W _ B (

K
W
"

# D #! G

&&

K C K P d & 7 D %
W 7 6 3

W
’ L O

W

F

G
W
D

O
W

2

O
W

2 e \
W G

W
@ C P f

2 (

S D C g \
W
G

e ) S E P E
C P Q

W

%

7 # f
2 (

W D C g \
W
G ( D P E P

W

W G C f
2 (

A D C g \
W
G B g ) A #

其中 \ W d E X W 是相互作用时的四动量转移的平方 ! O 2 D O F G是
带电流 )中性流 # 弱相互作用过程中的弱矢量玻色子的质
量! ! L 是温伯格角) 2 > 6 3 U > ; = 9 3 = : > # !并且 C d \ W H W T,X ! P d T,X H
W T,Y ! 7 d D Y e T G W $ 其中 Y D T G是初态中微子或反中微子)核子#的

四动量 $ 核子的结构函数 f
L ( D W G

6 D C g \
W
G在 \ W# ) 时 !只是 C 的

函数$ 通过计算可以得到带有奇异E 反奇异夸克不对称修正
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的 3 4 5 6 7 8 5 9 2 8 : ; < = 5 > < ? = 关系!
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其中 $ .
9

!是 .
9
的修正项"并且有如下形式!

$ .
9

! @ A B 9 C
D 5 ? =

E
% F G !

9

H 0 I D !
9

其中 H 0 #
B

J
$ K L M 0 I N 0 O N K " !

9
#

B

J
$ K L 5 A K G 9 5! A K G O N K # 用这种方法 "

我们得到了修正项 $ .
9

! "然后分别用光锥介子9 重子波动模

型和手征夸克模型来计算 !
9
和 ! " #

# 两种模型的计算结果
当利用光锥介子9 重子波动模型来计算 5 A K G和 5! A K G分布

的时候" 我们采用了高斯型和幂次型两种不同的波函数作
为输入 " 这样做的目的是为了说明最后的结果对波函数的
输入依赖不大# 通过计算得到高斯型的波函数$幂次型的波
函数 % J P J J Q E # !# J P J B J R A J P J J D S # !# J P J J T C G " 此时相应的 $ . !

的值为 ! J P J J B C # $ .
9

! # J P J J Q B $ J P J J B Q # $ .
9

! # J P J J D S % " 从而可以
使 %M (< 0 测量到的 5 ? = E % F 的结果与标准模型预言的 5 ? = E % F

的值之间的偏差从 J P J J S 降低到 J P J J D D $ J P J J D R % $ 3 U
I
% @ Q V %

或者 J P J J J W $ J P J J B R % $ 3 U
I
% @ B J V % "其中 3 U

I
% 是相应的质子中

的 U I% 存在的几率 &并且发现 "在此模型下"由 5 X K G 9 5! X K G不对
称引起的修正能够减少 %M (< 0 偏差的 D J $ % T J $ L B E O # 同样我
们也利用了手征夸克模型来计算奇异9 反奇异夸克分布的不
对称性" 结果发现在这种模型下奇异9 反奇异夸克不对称分
布所引起的修正至少能够减少 %M (< 0 偏差的 R J $ L B D O #

$ 结论
在本文中"我们通过考虑核子海中奇异9 反奇异夸克的

不对称分布 " 得到了一个修正的 3 4 5 6 7 8 5 9 2 8 : ; < = 5 > < ? = 关系 "
并且计算了在光锥介子9 重子波动模型和手征夸克模型下 "
核子海中奇异夸克与反夸克的分布的不对称性及其对温伯

格角的影响# 本文的计算结果说明"奇异海无论在符号和数
值大小上都对 3 4 5 6 7 8 5 9 2 8 : ; < = 5 > < ? = 关系进行了修正 " 这项
修正能够在很大程度上减少了 %M (< 0 的测量结果与标准
模型的预言值之间的偏差#
核子中奇异海的分布对于理解核子结构和强相互作用

有着至关重要的作用 # 虽然"目前有一些实验资料的分析表

明 " 核子海中 5 和 5! 的分布是不对称的 " 但是这种不对称性
仍然需要实验上的直接证明 # 我们的工作在解释了 %M (< 0
反常的同时" 也说明了 %M (< 0 反常现象也可能是对奇异海
夸克分布不对称的一种支持 # 虽然我们的工作只是一家之

言" 但是在将来的实验中更加仔细地测量核子海中 5 和 5! 分
布的不对称性仍然是很重要的 #
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