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关于 & 1 ;< =∀ 1 ;>= 轻子和夸克弱电

统一模型的一些讨论
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摘 要

本文讨论了 !1 ;<= ∀ 1 ;>= 轻子和夸克弱电统一模型中的几个问题 ? ;≅= 讨

论了 ∃ ≅ΑΑ! 场的两种选取方案所 得结果的异同以及与 Β Χ≅ 8 ΔΧΕ Α
一

&7 >7 Φ 模型的

关系 Γ ;≅≅= 给出从 ∃≅ Α Α! 自作用势给出理论所要求的破缺的证明
,

并对结果进

行 了讨论 Γ ;≅≅≅ =考察了当理论 中放入几组费米子多重态时
,

轻子与夸克的质谱

性质和夸克的广义 Η7 Δ≅ ΔΔ5 混合出现的来源
4

在文 Ι �ϑ 中
,

我们在规范群取作 & 1 ;<= ∀ 1 ;>= 的基础上
,

利用群代数的四种实现
,

提

出了一个统一描写轻子和夸克弱电相互作用的模型
4

这个模型在两个 ∃≅ ΑΑ! 场真空期待值

“
处之比 一】影

趋于无穷时
,

给出了“ Β Χ≅8 ΔΧΕ
Α
一

“翻 模型因相同的结果
4

在文川

中还指出
,

当 !≅8 甲 《 >
,

血
Κ甲ΛΜ, 《 � 时

,

这个模型给出的结果在低能范围内和 血
Κ 口Β万

�Λ Ν 的 Β
Χ ≅8 ΔΧΕ Α

一

附7Φ 模型的结果相近
,

并且与现有实验相符
4

同时在进一步的精确实

验或更高能量的实验中
,

这个模型与 Β
Χ ≅8 ΔΧ ΕΑ

一

撇
7Φ 模型的差别是可以检验的

4

在本文

中
,

我们将在文〔�6 的基础上
,

对几个问题作进一步的讨论
4

一
、

另一种破缺方案

在文 〔>6 中
,

我们引人两组 < 维表示的 ∃≅ Α Α! 场 巾�
和 叭

,

它们的 % 量子数分别为

% Ο Π 和 Θ Ο 一 �
,

它们的真空期待值分别为

夕�

Π

Π

、
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Λ
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=
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了

Λ46‘4,飞、

一一
、、Σ

中
产Ε、

我们称这样破缺得到的模型为模型 �
4

但是在引入两组 < 维表示 ∃≅ ΑΑ! 场的作法下
,

还可

以有另一种破缺方案
,

即 巾?
和 中?

的 % 量子数分别为% Ο 5 和 % Ο 十 �
,

它们的真空期待

值相应地为

本文 �9 Τ 9 年 9 月 Ν 日收到
4
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所得到模型称为模型 &&
!

# & &∋
!

利用 ( &
!

) ∋式
,

可以从

本节中我们将讨论其主要结果并与模型 ∗ 比较 (各符号含意见

+ ,−−. 场拉氏函数动能项

( / 户
、

∋
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,
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得到破缺后规范场的质量项为
、

、
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由此得到带电粒子质量为

, 毛
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≅ 粉二 脚寻0 ≅ 乙
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!

Α ∋

这个结果与模型 ∗ 中不同
!

在模型 ∗ 中 。寻> ≅ 弘0 。乙
,
5 粒子在三者中最重

,

并且如

果
,
Β 7 ,

则8 粒子将是最轻的
!

现在的模型 && 中
,

不论
,
取何值

,

弱奇异粒子 9 和 Χ 都

将比4粒子轻
!

3 和 <’ 将重新混合成 < 1
和 吞

< > Δ Ε. 必 0 血杯
) ,

<’ > 一 ., � Φ ) 1 0 。
。。< 1 ! ( Γ Η ∋

它们的质量为

, , 一
专

阴‘
Ι Ε . 3 “

& 十 少

ΔΕ 护 ϑ

& 0 夕

(
& 0 了了Κ

一=0

Λ 斗
,

用乏> — 用4 官
。 0 兰
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其中

Ο ∗
, )

尸
‘ Ο ,

夕 > &一 Π , Γ− ‘“ >
召 少7 ‘

)丫万
,

如 ,

( = 0
, ∋如

)甲 一 2 , ( &
!

Θ ∋

和模型 ∗ 比较它相当于 甲变号的结果
!

中性流的结构也相当于模型 ∗ 中 甲变号的结果
!

在【&& 中曾讨论
,

模型 ∗ 在
,

、 ΔΕ 时
,

, ‘1 。‘
, 用 ,

1

6 ΔΕ
, 。‘

Ρ

一
劲∃一‘”4

,

“
’”4 一

专一
’甲·
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并且有效中性流只有 吞 有贡献

寿
1 ,

一 Τ二一 血, 8少二“
,

,

( 7
·

& Φ ∋

即完全回到了 8 Ι运ΥΙ ∀−
一

时
ϑ≅ 模型的结果

!

在 ., � 甲《 又
, . ,� 3中∃ , 《 & 的情况下

,

模型

∗ 与现有实验符合
,

并且可以在进一步的实验中检验
!

’

在模型 � 中
, ,
、 ΔΕ 极限过程将要求

。乱∃ , 毒
, ≅ 粉∃ ≅ 盔

1

” ΔΕ
,

考虑到实验上已大体能估计 。8 的数值
,

这要求 。吞
, ≅ 毛

1

, Φ
!

迄今实验上并未发现很
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轻的稳定带电矢量粒子 Υ 士
和中性矢量粒子 玖

,

这表明客观现实并不接近这种极限
4

物理上感兴趣的极限情形应是 。 Υ
和 。ς

都比较大
,

从而不会和现有低能实验结果

冲突的情形
4

由于 。寻Ω 。悉Ο 。令
,
这应属于

。
既不接近 Η5 也不接近于 。的情形

,

即
, Ο Π; >=

4

我们着重考察 !≅ 8 甲 《 �
, !运Κ甲Λ

, 《 > 的情形
4

Υ 粒子和 ς 粒子质量为

麟 一 下共‘
,

毗 一 少

� Ω 夕

。备
,

;�
4

� �=

这时由;�
4

�= 得
�

4

Λ
, ,

Ν

唱 “ Ο 一一气二Ξ !> 8 甲 飞> 个 二一 !>8
一

甲 宁 ⋯了 <
、

Ψ ,
; �

4

� Κ =

代入;�
4

Τ=得 Σ ?
和 吞 质量在初级近似下为

。圣
Ο 一

困匕 �

Χ 5 !Σ 口Β > Ω 岁 4 ;�
4

�< =

Ο 。备
4

< , Ο Ρ Φ 粉
4

<艺

Η5 !Σ Ζ Β Ν ;> Ω ,

=!≅ 8 Σ甲 Χ 5 !Σ 口Β Ν ;> Ω 。

=;� 一 斗!≅8
Σ 口Β =

;�
4

�Ν =

其中 丙定义仍按;>
4

9=式为 !≅ 8 Κ: , 一 生
。5! , 甲

4

由 ;>
4

�< =和 ;>
4

�Ν =可以看到  ?
粒子质

Ν

最低于 [
Χ≅8 ΔΧΕ Α

一

&7>
7 Φ 模型中预言的  粒子质量 ,’Σ 粒子的质量则将很重

4

乙 和 吞 相应的中性流分别为

6+ , 一 “ 一
于
了分。

·

Ω

从
, 一 、。

;
6“一

令
”

。
·

生乃 一亚
、。 ;

? ≅。 ,

沙一 止川
,

Ν ∴ !>8 甲 >

、Ω 亚;
, ≅。 ,

沙一 Ξ琴川
4

Λ Ν 、 砚8 甲 ,

;�
4

� � =

Ω 三 刀

代人上述近似后得最低级近似下

几
>, 二 儿 一 血

Κ

人6Γ4 佑 一 于;� 一 Ν � Γ 8 , !Β =6蕊

;�
4

� Ζ =
6+ ∋ ,

Ο 一架生召了二石丁瓦 「几 一沙
·

Ω 一一冬一 川
丫 < 2

’

Ν戈> 一 Ν ��”‘ , Β =

从;≅
4

�‘=可以看出
,

仅从 几
>Γ

来看
,

比 Β Χ≅] ΔΧΕ Α
一

&7> 7>8 模型多了州项很小的 乃 的贡献
4

在低能中性流的有效相互作用中
,

对于  ?
的贡献来说由于 Κ �

质量带来的强度影响是主

要的
,

而 寿
4

,

中是否存在乃项 子⊥
Κ

ΖΒ _ 生时、也是可以检验的一点
4

尽管 吞拉子质
∴ 月 Λ

量很重
,

但由于 几
� Γ
中包含一个很大的 乃 项

,

乙 流对低能有效相互作用的贡献并不能

忽略
4

中性流有效相互作用正比于;保留到最低级近似=

, ·
?·

, ?
?

扁
Ω ‘一‘?

?

扁
一

众;
, 一,”

⎯

Ω , 一, ”
?

些寻黔鱼Κ=
一

众;标找
十

六6?6
。

=
·

; �
4

� Τ=

后一项是 吞 的贡献
,

它与 Σ 、的贡献是同量级的
4

吞 的贡献虽然很大
,

但它是与 Σ Μ
的贡献

分离的
,

并且主要表现在 刀流上
4

也就是说主要表现在夸克与夸克间的相互作用中
,

由于



高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

它将极易为强作用所掩盖
,

在实验上来检验还有困难
4

从以上的讨论可以看出
4

模型 ∋可以符合现有实验
,

并且在极限情形下可以完全回到

[山阮Α 模型的结果
4

模型 8 中不存在一个极限情形回到 [
Χ≅8 ΔΧΕ Α

一

&7>
7Φ 模型的结果

,

它要求的 , 番
, Φ 乙_ Φ 场 以及 Φ 圣_ , 备Λ Η5 舒Ζ Β 带来许多实验后果是容易检验的

4

考虑

到现有实验与 Β
Η ≅8 ΔΧ ΕΑ

一

!7>7Φ 模型符合较好
,

模型 ∋可能比模型 8 更接近实际情况
4

二
、

∃ ≅““
势的自发破缺

对称性的自发破缺是由 ∃≅ ΑΑ! 自作用势引起的
4

考虑到理论可重整性的要求
,

∃≅ ΑΑ!

自作用势应由场量的不超过四次幂的不变量的线性组合给出
4

在我们的 !1 ;<= ∀ ς ;>=

模型中引入了两个 < 维 ∃≅ Α Α! 场 中?
和 叭

,

它们在 !1 ;<= 下变换性质相同
,

差别仅在于

1 ;>= 变换性质不同
4

一般说来由

;Κ
4

�=

币币币Λ了矛4444、、
、

�中

构成的二次不变量为 必, 二 Μ∀ (中中0∋
。

两个四次不变量是相同的
,

因

Μ∀ (巾巾0 巾巾0
∋ 一 Μ∀ (。0必必0 中∋ > (中0 中∋

) ,

因此两组 + ,−−. 场所构成的独立不变量共有

(中犷叭∋
) ,

(中芬叭∋
, ,
巾扩叭巾才巾

) ,
!

中广中沪芬中
& ,

引入符号
ς 一 巾扩。

、, Ω 一 巾犷中
) ,

了石
二 一 中广必

) , < 一 二 1 Ξ ,

则( )
!

) ∋式中四个四次不变量可写作

Ψ 3 , Ζ 3 ,
Ψ Ζ ,

Ψ Ζ 3 ,

三个 2 维表示构成的不变量是完全反对称态
!

由于我们只有两组 +, − −.

的所有三次不变量均为零、从而不会在 +, − −. 自作用势中出现
!

+, −−. 场自作用势可取为

Χ > 一川ς 一 川Ζ 0 。&
无

, 0 。< Ω 3 0 吞ς Ω 0 Δ ς Ζ 3
!

假定各系数满足

产三
, 产里

, ϑ 7 , ϑ 3 , 二 Β Φ ,

乡 > Ε ,

则可以证明当

( )
!

) ∋

( )
!

2 ∋

( )
!

= ∋

粒子
,

它们组成

( )
!

Α ∋

( )
!

Η ∋

ς 一过
,

Ζ 一丝
,

< 一 。
Ο

3 ϑ 7
一

) ϑ ) 6

时 5 取极小值
!

) > 。的要求是在 5 取极小值时 中,
与 巾1

正交
,

我们可从通过规定

中1
的破缺分量不同来保证这点

!

为确定起见
,

在模型 ∗ 下来讨论
!

可取

( )
!

Ν ∋

中1
与

∃
“‘

; ,

二 ∃ Ε ;
,

二
‘,

&
∋
。一

Π
Φ

∋
,

一丫绘
, ( , )

∋
。 一
Π
Φ

卜一了绘
·

; Φ ∃ ;份) ∃

( )
!

Θ ∋
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&1 ;< = ∀ 1 ;>= 共有 9 个规范场
,

破缺后除光子外要求其余 : 个规范粒子都获得质

量
,

这样就需要从 ∃≅ 卿 场中得到 : 个分量补偿
,

亦即可以通过规范变换将 ∃≅ ΑΑ! 场的

: 个分量变换掉
,

对 中、和 巾?
将共剩下 Ν 个分量

4

在真空期待值附近作无穷小变换
,

对 中、和 中?
分别有

护 Ω 之
Ο

了了

梦 Ω 垮Κ

少 Ω ≅护

=
,

。Γ 一 。Κ 、 、
。 Κ

α
=

’

;

少一 垮
,

夸Ζ 一 ≅夸Τ

Κ
、 。 4 。

一 β 共Ξ 梦一 Κ Ζ

丫 <
=

4

�
、、
、

夕

Γ一ΚΩ中一一巾

这样我们可以选择适当的变换参量把 口?
和 中? 的第二分量全部消掉

,

把 巾, 的第一分量和

巾?
的第三分量中的虚部消掉而只保留实部

4

必,
的第三分量与 必?

的第一分量两者中可消

掉一个
,

我们取消掉前者
4

这样 ∃≅ ΑΑ! 场可表为

;Κ
4

9=

、、、,4444尸了
于尸

8�

中

扩Φ

&

一万
岁) 0

声
了叮于,!!!、、、

!

�,‘口

八

&
)

Ψ一一)

月上一厂

0夕

矛万了了!!!!、、、

一一中

其中 ςΦ 和 尹为实场
,

价一 为复场
!

将( )
!

Σ ∋式代人( )
!

Α∋ 式
,

给出质量项为

斌产 0 川币! 0

即各 + ,−−
.
粒子质量为

乒川功
十价一

,

名ϑ
( )

!

) Φ ∋

, ! , , 内 , , ‘ ,

≅ 知 > ‘川
, 邢孚

。

> ‘丙
, ≅ 奉土 > 了 产,!

石 “

( )
!

& &∋

显然这些质量平方项都是大于零的
!

如果在 Χ 中 乡斗 。
,

可类似地讨论
,

这时破缺后将有 ς协
。
二次项

,

这表明 ςΦ 与 尹将

再混合
!

在模型 � 下也可同样讨论
,

得到相似的结果
!

在【2[ 中讨论 ∴ ( 2 ∋ 规范群基础上的轻子弱电统一模型时曾指出
,

由于当时 +, − −.

场取作 Η 维表示
,

在 +, −−
.
自作用势币就允许有三次项存在

,

这就会导致弱奇异数守恒

遭到破坏
!

在现在的模型中
,

由于 + ,− −. 场取作 2 维表示
,

自作用势中不出现三次不变

量
,

弱奇异数守恒总是严格保持的
! ‘

三
、

费米子质量谱和夸克的 % ϑΥ ,ΥΥ 。 混合

现在实验上已发现 Η 种味的轻子和 Α 种味的夸克
,

并且第六种味的 Μ 夸克也很可能

是存在的
!

轻子和夸克有很好的对称性质
,

按它们的弱电作用
,

可以分别分成对应的三

组
,

这三组的弱电作用性质是相同的
!

其中出现的一个重要现象是夸克的 %ϑ Υ, ΥΥ]混合
,

即按夸克流的对称性质分类给出的态不是质量的本征态
!

我们曾指出
【7!.Τ

,

在我们所讨论

的模型中
,

可以容纳几组轻子和夸克表示
,

现在来讨论当引人几组费米子时的 %ϑ Υ, ΥΥ 。
混

合问题
!
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令三组费米子三重态分别用 价, ,

沙Κ ,

价<
表示

,

如果这些费米子是夸克
,

对应的三个

单态用 , ? ,

凡
,
, <
表示

4

∃≅ ΑΑ
!
场 必 Ο 例” 与费米场的相互作用最普遍表达式为

生 Εχ, ,
不
‘巾;> Ω ? �

=价, Ω Ε志子,。Ω ;> 一 , ,
=币

Γ �

Σ

Ω

合
〔了?,”

‘, Ω
;‘Ω ‘ �

, , , Ω ‘Γ广, , , ;‘一 � �

, , ‘,
·

;<
4

�=

注意在上式第一行和第二行中巾分别取两种互相等价的表示方法
「, ,!ϑ

?

Λ
” 伪 一中,

∴
Ρ Ρ

Λ
功‘、

中 Ο 一子宁 > 一咖 Π 咖 � 和 中 4 ⎯ 咖 卜
3 Σ 、

二
。 声 、

,

,
∴ 中Σ ΧΧ 中 � 1 > ∴ 中 < Λ

;<
4

Κ =

引入真空期待值 _咖δ
。

Ο , ,

;咖δ
。

Ο _咖δ
。一 Π ,

代入;<
4

�= 式
,

并引入费米子场量符号

α亡
一

、
Ρ

一 ;二
·

 
, “‘一 “’‘

、 “ ,∋ ∋

;<
4

<=

得到

六
〔“, ·孔“句 一 ‘弃

·’

瓦
,‘一’十 【‘,,

·‘一“·‘Ω ”尹
“ ’‘一‘一’

·

;<
4

呼=

要得到质量矩阵要求在规定的相角下有

Ρ Ρ

Ρ , 丈
Ρ ,

Ρ Ρ 浮 』 ⊥
4

⊥ Ρ Ρ ⊥ Ρ Ρ ,

Ρ 了
Ρ 4

Ρ 了 ⊥
Ρ 4

⊥ Ρ Ρ
, ⊥ , , 二 、

’‘, 一沙育
’‘, “

一万育
”‘“ 一 ”

‘’ �,’‘, 一 ’‘, “ 一 ‘, ‘“ 一 ”
‘ ’ 、6 ” ‘

即质量项可通过两个厄米矩阵 。 , , 和 Φ ?, 给出为

。 , ,石,Δ , Ω 。 ?,压
, 7 ≅

4

;<
4

Ζ =

对于轻子的情形
,

如果中微子的质量为零
,

只有第一项存在
,

这时 Δ ,
为三种带电轻

子
4

我们可以引人一个么正变换将它对角化
,

并将对角化后得到的态称为
。 , 产 , ? ,

则

;<
4

石= 式变为

。
Χ
Γ 。 Ω 。声声 Ω 4 , 云了

4

;<
·

Τ=

由于中微子的质量矩阵 二?, Ο Π
,

它们跟随带电轻子同时作么正转动总是仍保持质量为

零
4

轻子与规范场的相互作用和轻子的动能项

汤
‘, ‘

;几 Ω 注护》
, ,

;<
4

�=

在这样的三组轻子间的么正转动下显然是不变的
4

因此对于轻子来说
,

有几组轻子存在

表现的后果是 ? ;≅= 存在几种质盘不同的带电轻子 Γ ;砂 与每一种带电轻子对应在同一

多重态中存在一个相应的中微子
,

中微子的质量都为零 Γ ;≅>≅ = 不同多重态的轻子间可引

进不同的轻子数来区分它们
,

这几种轻子数分别都是守恒的
,

不同表示间无类似于夸克的

(7 Δ≅ ΔΔ/ 混合
4

我们导出的这些结果是在假定中微子质量为零的条件下得到的 一 若实验上发现中微

子有质量
,

贝崛予和夸克一样应当有 (7 Δ≅ ΔΔ5 混合
4

对于夸克的情形
,

;<
4

Ζ=式中两项都存在
, 7 ‘
为 ε二 Κ Λ< 的三种夸克

,
Δ Γ
为 ε Ο 一 �Λ<

的三种夸克
4

一般说来我们通过三个表示间的么正变换只能保证把其中一个质量矩阵对
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角化
4

若我们把 。 ?≅对角化
,

并把对角化后得到的三个 ε Ο Κ Λ < 的
7 ‘
态分别称为

。 , 。 , , ,

则

。 ?∋压
‘7 , Ο ,

。

云“ Ω 二。
于Η Ω Φ ?

了Κ
4

;<
4

9=

经这样么正转动后与
“ , 。 , , 相对应的 ε Ο 一 �Λ < 态分别称为 φ’

,
了

,

Δ’
,

但它们的质

量矩阵一般说来并未对角化
, 二 ‘, ”成 ,

4

在这样的么正变换下夸克的拉氏函数动能项和

与规范场的相互作用项显然是不变的
4

在这样的基之下要将 端, 再对角化
,

需要再作一

个么正转动
4

令 成 , 对角化后的本征态为 φ
, , , Μ ,

则 φ’
,

了
,

Δ’ 与 φ
, , , , 之间可通过一

个三维么正转动联系起来
4

将 φ’
,

了
,

Δ’ 通过 减
, , , , 的么正变换写出来

,

再去掉相角的

任意性
,

就给出了熟知的广义 (7 Δ≅ ΔΔ5 混合的表达式田
4

因此对于夸克来说
,

上述讨论给

出 ? ;≅ = ε Ο Κ Λ < 和 Α Ο 一 �Λ < 的夸克都通过 ∃ ≅Α Α! 机制获得 质量 Γ ;≅≅ = 一般说来
,

Α Ο Κ移 和 γ Ο 一 � Λ< 的夸克质量矩阵不能同时对角化
,

它导致 (7 Δ≅ ΔΔ5 混合 Γ ;≅≅≅ =

Η7 Δ≅Δ Δ。 混合可以用一个三维么正矩阵来描写
4

显然上述讨论完全可以推广到有更多组轻子和夸克的情形
4

附录 ∋ 夸克质Μ 与广义 (减卜≅ΔΔ5 混合角之间关系的讨论

最近许多作者
〔”讨论 0 如 何 通 过 夸克质量 计算 Η 7 Δ ≅ΔΔ 5

角的问 题
, . Ε ≅Μ  , Χ] ‘” 在 &ς ;Κ =

? ∀

‘1 ;Κ= , ∀ 1 ;>= 模型中讨论了 Ζ 种味夸克的混合问题
,

给出了混合角与夸克质量之间的关系
4

在本节

中
,

我们简单地讨讨在 !1 ;< = ∀ 1 ;>= 模型中
,

相应的结果如何给出
4

现有实验表明
,

很可能至少存在 ‘种味的夸克
。

在 &1 ;<= ∀ 1 ;>= 模型中
,

相应于至少存在 < 组夸

克多重态

Λ笠
·

、
,

α
‘“

∴
,

Λα
·

∴
甲 ’ 一

η艺
2

=
’

一

尹
’

一
;α

2

=
’ 尹’ 一

η二
2

=
、4 皿 � Π 、6 尺 � Π ∴“, � Π

;�
4

�=

, ? , ς 几。 , , ? , Η 盆。, , ! Ξ Μ况 。 丫

其中脚标 。表示未混合前的态
4

在 !以 < = ∀ Υ; >= 对称性中
,

不能区分这三组夸克
4

因此为了区分它们
,

需要引人进一步的附加的

对称性
4

引进的附加对称性可以有两类 ? 连续的整体对称性或分立的整体对称性
4

在连续对称性下往

往允许无穷多组不简并的夸克多重态
,

在分立对称性下则只存在有限组不简并的夸克多重态
4

我们着

重考虑后一种情形
4

类似于在 !1 ;Κ =
? ∀ &1 ;Κ=

二 ∀ 1 ;>4= 模型中的讨论
〔’� ,

假定给出夸克质量的 ∃≅ ΑΑ
?

场有两组 创” 和 创
? ’, 要求在 , 变换

功
?

, 介必
? ,
沪

?

升一 ≅八必
? ,
必

,

‘必
, ,

, , Ο 今尺 ? , 少‘
’ =叶中;‘ , , 必;’ =⊥ 土≅必‘’ = ,

之下
,

拉氏量不变
4

不难看出
,

拉氏量
【‘�

中除费米子与

, ‘

喇
丫 !

, ? , ,
?

叶一 ≅丫 , , ?

)二、)么 ;梦” 列矢量形式用负号=
;∋

·

Κ=

∃ 坛Α! 场的相互作用项之外
,

其它的项都是显然

不变的
4

夸克与 ∃≅ ΑΑ
。

场相互作用拉氏量可表为

 ‘, 杯
‘中‘”#Ω 必一 Ω Ψ志运, 少“’

Ω#β 价‘ Ω ΕΓ,反
, 必‘” Ω #Ω 必, Ω  Γ尹诵, 毋‘”凡, ,

Ω 人6,杯
, 必‘”γ Ω 必, Ω 汤弃杯, 必‘” Ω凡沪, Ω ]Γ,反

。必‘” Ω

#Ω 功, Ω ] Γ护汤, 。‘”γ一及,

假定破缺后得到的质量项满足宇称守恒的要求
,

则有

χ, ,“ ? , χΓ
, ,
护

, 几‘, , ? , ⊥ Γ
, ,
犷厄米

;�
4

< =

;�
4

Ν =

满足 , 变换不变和 ;�
4

钓要求给出

人
‘ 。 χ,

? Ξ χ
? , 二 χ? ?

二 >,
? 二 χ

, ? 二 5 , ΨΓ
,

二 χ孟
?

Ξ ΨΓ
, Ο ΨΓ

? Ο χ孟
, Ξ Ψ二

? Ο 5 ,
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汤
, ? 二 五

? ?

Ο 汤, ? Ξ 丙? ? 二 汤, ? Ξ 汤? , 二 几! ? 二 5 , 汤Γ
?

亦即质Μ 矩阵;<
4

�=可表为如下形式

Ξ 五轰Ο 为Γ
, Ξ 几Γ

?

Ξ ] Γ
,

二 五Γ
, Ο 汤Γ

? Ξ Π
4

;�
4

� =

;�
4

‘=

、、

>
矛户>5Δ拜

,ιΠΔ’4Π恤Π

侈

矛

⎯
、、

一一份

、、
4 44叮,矛

4声4
5Δ拌75护

5沪。
口声矛444、、

一一

其中 拼, “
’

为实数
,

这正是 . Ε≅?  !Χ >≅ ‘” 在 ! 1 ;Κ=。 ∀ ! 1 ;Κ =? ∀ 1 ;> = 模型中给出的结果
4

对这个质盘矩

阵所给出的夸克质童与广义 Η7 Δ≅ Δ Δ5 角的关系
,

.Ε ≅Μ 
!
Η] 文【�」中巳作了具体的讨论

,

我们就不具体写

出了
。

如果存在四组夸克多重态
4

按照 ;�
4

Κ=式的定义推广
,

可以规定第 弓组夸克的 , 变换性质为

必
Ν

⊥ 一必
Ν ,

凡, 一 , 二 ;�
4

Τ =

这样 , 变换不变给出质量矩阵为
7 5 Χ

7’4
Π

石
, ⊥

;�
4

: =

、、、

⎯
4

了
,ΗΠΠ厂住Δ’拌Π

Π户

Η , 4

了了矛4444、、

一一功,

、、、4,44‘‘声
4

尹Π7⊥5Η⊥
4

‘‘了矛矛444‘‘、

一一附

其中 拌,

厂
, 久, 刃 为实数

4
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