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摘 要

本文选择了一种不同于一般文献的第一 步 ) >??
≅
自发破缺机制

,

使得

≅6 <! = 可容纳三代左手费米子
,

而不破坏 +6 <� =
。

的渐近 自由行为
∋

目前大统一理论中
,

关于费米子代的统一问题引起了人们很大的兴趣
∋

在文献 【 一

ΑΒ 中选择 以 Χ ≅ Δ <� =� � ! ∀ # � ∃ ! %# & ∃’ ! %# 作为第一步自发破缺后保留的对称性
,

以增加存活的费米子数目
,

并据此分别讨论了以 � ! ∋ #
、 �  ! �# 和 ( ) ! ∗+ # 为规范群的大

统一模型
,

但在这种处理中低能弱作用要多一个中性流
,

文献 【(
, ‘

月 指出
,

在质量标度

为 ∗) ∗( − . / 量级
,

用一个具体的
’

01 22 �
机制

,

把大统一规范群 � ∃伪# 破缺到 ‘3
一 4∃ ! 5 #

& �  ! ∀ # 6  ! %# 时
,

存在一个剩余分立对称性 7 8 一 , ,

此分立对称性亦能起到 试 中

/’! ∗# 的作用
,

但却避免增加新的中性流
·

文献 〔( 9 证明了一个与分立对称性有关的定

理
,

并得到一个构造 4 ! 8 # 大统一模型的新判据
,

其中 : 8 一是 8 一 ( 阶循环群
,

其生

成元为

; < ,

= > 火
“

一
“二

二

,蔽?# ! % #一的

≅

%司侣
,

Α
≅

≅

式中
〔。
一 。

研二星丝二、
, ,

,

是
。 Β , 单位矩阵

,

Χ川 一 # ;

! %# 式的分立群
,

会使保留的小质量费米子太多
,

文献 〔Δ∗ 指出
,

对 �∃。#规范群
,

选择

从而破坏颜色 � ! 5 # 的渐近自由性质
,

我们发现
,

对以 � ! Ε # 为规范群的大统一模型
,

如果01 22 �
场取如卞形式的真空期待值

?

, ∗
‘

!科 #

Φ价。Γ
’

一 Η ,

Φ币御# > 。
,

其中 Ι 代表一个 5 Β 5 子矩阵
, 二 , ϑ , ? , Η , 。

均在 ∗) 巧 − . / 量级
,

根据文献 〔(9 的精神
,

便可使 4 ∃ ! Ε # 第一步破缺如下

本文 ∗Ε Κ ) 年 ∗∀ 月 ∗( 日收到
,
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+ 6 <! =

1 。

与 <&= 式不同
,

取下面形式
,

 Ε
 ,
1 Φ ∃

Γ

一
一一刁卜+6 <∀ =。 1 Η

其中

且有

1 。 <#=

 一一

,上了

&
ΙΦΦϑΦ&&Κ∋Ι,∋ 、、

一一

护 Χ  
∋

这样该模型仍可以容纳三代费米子
Λ

<Μ=
Λ , Δ一 坛 <ΝΦΦ=

Λ ,

助
,

<Λ=
Λ ,

一
Μ

<言=
Λ ,

,
,

<Μ=
Λ , 、 场 Μ

<寸=
Λ ,

玩

<�=

为了保证理论没有 . Ο> Φ Λ
三角反常

〔Π , ≅Δ <! = 模型的费米子填充可有两种方式
Λ
第

一种填全反对称表示 〔#〕
Λ ,

ΘΑ 〕Λ
,

〔� 〕Λ
,

〔;〕乙
,

第二种填全反对称表示 ΘΑ Β Λ ,

〔Π Β Λ ,

但是

由于
“

存活假设
”

<≅Δ ΡΝ >Ν9 Ρ Σ:Τ% ΥΣ Φ≅ >≅= 〔幻 ,

使得第一种填充方式没有小质量的费米子 <因为

按 +Δ <匀公 1 。

分解
,

全部费米子构成实表示 =
,

所以我们按第二种方式填充
∋

我 们 把

≅ 6 <! = 的全反对称表示 Υ Α Β Λ ,

Θ Π Β Λ
按 泞6 <∀ =分解如下

,

Θ Α Β 7 Χ � ς # Ε “
,

Ω � ς  Ε“ Ω � ς  Ε Ξ ‘
Ω  Ε Ξ

Ω � ς ≅
“ ,

Ω ∀‘ Ω ∀
Ξ ‘

Ω   

Θ Π Β Λ 一 少
‘Ω � Ψ +

Ξ ‘’

Ω 芝Ξ , Ω � Ψ >
山

Ω � ς >
山’

<Α =

其中‘ 是 1 。 量子数
,

满足 护 Χ  
∋

由于表示 〔Α Β Λ
中的丝‘ 和 丝

Ξ ‘ ,

彭和 犷‘互为共扼

表示
,

因此
,它们将获得大的质量

。
< Ε 弋ΦΝ =

∋

表示 〔Α  
Λ 余下的部分和表示 【Π〕

Λ ,

可以填充三代左手
、

二代右手和半代费米子 <见

表&=∋ 我们看到弃代左手正好是<� =式中物理上已发现的三代费米子
,

而二代右手和半

代费米子是现实物理世界还没有发现的粒子
,

适当选择 )语?≅ 粒子的真空破缺
,

可使其具

有大的质量
∋

我们取 )> ?? 、
粒子与费米子的 ∗ΔΖ

9 ϑ 9

相互作用如下
,

丫
。2 一 ‘子

Λ , , , , , − 一‘必Λ , 。 , ‘[价Μ
Λ 。‘俪

”“汀 Λ

Ω 月神价季俪价
Λ ,

≅, , ∴ Ω 了子
Μ , ‘, ] 一‘必Λ ,

, ,价, 。
“

。。‘>友‘, ”‘[ ‘

Ω 9子
乙, , , , , ] 一‘价Λ , ∴ % ] Ο价升。矛灸枷

” ‘Ο亡, Ω Τ俩万价掩
‘必Λ , ‘>Ξ , ∋

<∀ =

其中 币
。
代表 〔Α Β Λ 表示的费米子

,

沙Λ
代表 【Π Β Λ

表示的费米子
,
币代表 )> ? ?≅ 粒 子

, ] 是

电荷共辘算符
, 。 、

声
, 了

、

‘
、

Τ 是常数
, “‘从伽““ 是完全反对称 7Φ Ν>

一

−> Ν>Υ
“ 张量二 如果

) >?? ≅
场取如下真空期待值

Λ

&= 本模型和文献 Θ�Β 的 +6 <≅= 模型十分相似
∋

实际上按照文献 Θ& &Β 的 4 Δ ∴ ⊥& >_ ? 理论
, 由本模型的 ≅6 <! = 出

发
, 经过第一次凝聚

,

把 +6 <! = 破缺到 ≅6 <; =
,

而且保留的费米子正好是文献 〔�[ ≅6 <; =模型中的费米子

ΘΠ Β‘ Θ� Β ‘ Θ� Β ‘
∋
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⎯价头= Χ , 、Μ ⎯币鑫= Χ Υ, α Μ <币务= Χ , , Μ

⎯币条β Χ , , Μ ⎯币笋= Χ 拌, Μ ⎯币护β Χ 拌之Μ

⎯币尹β Χ 内 Μ ⎯币尹= Χ 拌Μ Μ ⎯币。β Χ 。 Μ
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农  + 6< ,= 群 【,Β
Λ ,

【Π Β
‘

农示的费米千坡充
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这样就可以使三代左手费米子 <Ν 一 . 相互作用= 获得小的质

量
,

而二代右手费米子 <Ν 十 . 相互作用 =和半代费米子获得较大的质量 <Χ  ΕΕ 1 ΦΝ =
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同时我们在大统一 能量还得到如下质量关系
Λ

∴ Ο Χ 勿
Φ

Μ 勿 ‘
一 ∴ Μ Μ , Σ

Χ “
。·

∋

<Π =

三代左手中微子
Ν Φ 、 #, , 、 , Λ

只有左手分量
,

故其 Η>
Ρ 9] 质量为零

,

而二代右手及半代中微

子
Ν Λ , Λ 和 ΝΞ

有 Η >Ρ9 ]
质量

∋

另外
,

需要引人三个左手单态中性粒子 <
Ν Μ

=
Λ ,

<
Ν α
=
Λ ,

<
, �

=
Λ ,

以使得
, Λ 、 , # Μ , �

获得较大的质量
。

由上面的讨论
,

我们得到如下结论
Λ
由于本模型选择了不

号

同于一般文献中所选择的

第一步 ) >??
≅
破缺机制

, + 6 <! = 规范群可以容纳三代小质量 ∃ 一 . 藕合的费米子
,

而通

常认为只能容纳一代Θ;Β ,

而且由于我们选择的 )> ? ?≅ 破缺机制不同于文献 【� Β
,

因而 ≅Δ

<!= 模型仍保持 ≅6 <� =] 具有渐近自由
,

考虑到本模型中三代普通费米子填充完全类似于
≅ 6 <劝标准模型

,

因此所有 ≅Δ <力 模型的好结果
,

本模型都能保持下来
,

例如在大统一

点Υ! , ≅> _ α
日, Χ �δ ;

∋

在第二步破缺阶段 < ΕΕ 1 ΦΝ 能量下=
,

因为 ‘刀 是分立对称性
,

它的

破缺
,

不会产生新的中性流
,

因而本模型的低能中性流行为与标准 的 1& 9≅ Σ% ϑ
一

ϑ Φ> _⊥ ΦΡ ?

一

+9 恤∴ 叫模型的预言一致
∋
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