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反常的
<士产干 事例

47Α
和内含 产 介子产生截面反常 Β�Α 暗示存在一个质量 为 �

8

Χ . <Δ 左 右

的带电重轻子
8

特别是
,

一个正在进行的 产 ,
。 > 丫 实验 Β#Α 很可能给出一个分枝比 Ε Φ

1 ?产、
<丫≅Γ ; ?拼、

<公Δ
≅ Φ � Η 一 , 的肯定信号2Ι�

8

重轻子 ΒϑΑ 和 产 Κ
< 7 的可能存在

,

对弱作

用理论研究是巨大的推动
,

对我们了解包括轻子和强子在内的基本粒子内部结构将给予

很深刻的影响
8

弱作用电磁作用统一的 Λ <Μ Ν Ο< ;Χ
一

Π: 7: Θ 规范理论模型 ΒΡ� 获得了相当的成功
8

如何使

它容纳可能的 拼” 灯 现象
,

这是我们讨论的出发点
8

我们系统地研究了 对 Λ
< ΜΝ Ο< ;Χ

Σ

Π: 7: Θ 模型以下几种可能的扩充方式
Τ

�
8

在拉氏函数中直接引入破坏 群轻子数整体规范对称的项
『
划

8

这样做理论上 的 可

能性很多
8

�
8

把 拼轻子数 Υ ?7≅ 整体规范不变性局部化
,

使之成为自发破坏的类 产荷 ?, ≅规范

不变性
8

除了 Λ <ΜΝ Ο< ;Χ
一

Π: 7: Θ 模型的四个规范场之外增加一个新的规范 场 ) ς ,

规范群

扩充为 ∋ Υ ?� ≅
Τ � �  !∀

#∃ � 试 !∀
%

这里边又有两种不同的作法
&

 ∋ ∀ 除了
(, 。 , ) ,

咋
, 拼 四个老轻子外

,

不增加新轻子
,

增加两个类 拼荷相反的  ∗ +

士 !∀ ,咭−. 标量 / 0  劝二重态
%

这个做法的唯象结果与 12 3 45 )6
一

7) 869) 4:; <!
相近

,

由于

产。
) 丫 过程依赖过多的未知参量

,

我们放弃这个模型
%

 1 ∀ 引进重轻子
,

造成轻子的 /0  (∀ 左手单态或右手二重态
,

通过增加一个 ∗ = !

的 / 0  ( ∀ 单态 ,8 − −. 标量场
,

把类 那荷不同的轻子祸合起来
,

中性标量场的真空平均值

破坏了对称性
,

给出类 拼荷破坏的弱流
%

这种方案揭示了 产 > )! 现象和重轻子现象的

内在联系
,

我们将主要讨论这种方式
%

如果承认有一个带电重轻子
,

那么引进重轻子最少的类 拼荷自发破坏理论是引进两

个带电重轻子
,

一个是
。
型重轻子

,

一个是 拜型重轻子
,

这种引人方式保持了 产 = )
普适

性
%

因此
,

一个容纳带电重轻子和 产”
) 丫的最小模型就是 &

规范群
& . ?  ( ∀

& ∃ ?  ≅ ∀ & � 0 ∗  ≅ ∀

轻子
&

Α

Β Χ , 。

、 ∗ #
。

。

一 ≅ 一 Δ
ΕΦ ) Γ 吞Η Χ & Ι 一 ≅

≅
。

二  Φ Η 一 口) ∀
乙 。 一(

本文 !ϑ << 月 Κ 月 !( 日收到
%

「注≅Λ 在我们的工作完成之后
,

收到许多国外的预印本 Μ< ’,

方式引进重轻子来实现 解轻子数的破坏
%

他们的讨论大都属于这一类
,

其中绝大多数作者以不同
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Π
标量
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Ω
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规范场
Τ ∗

ς , 丑, , Ξ ς

其中
,

, 是类 拌荷
8

+ΣΣ 可以看成 ∋ 4 ∗ Ξ 的 Ψ 粒子氏� � 6 + Φ �
8

Χ. <Δ
8

根据单叉 拌介子 内

含截面的分析
,

9Σ 的质量很大
,

这点后文还要讨论
8

参量 矿 > 尸 Φ �
8

写下具有 Π Ψ ?� ≅因 Υ ?7≅ � 0  ≅∀ 不变性的拉氏量
,

它包含了场量所有可能的可重整

的藕合
%

丫 = 了粉 十 牙解
质Μ Γ 穿

相互作用 Γ 穿澳范 Γ 丫称 Μ

穿。子 = 乙
。

￡了
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 。
,

一 窟− , Χ ( ·
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∀
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Α ￡丫Ν

 Φ ,

Γ !ϑ
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∀玩 Γ 乙萨≅ Ν

 Φ Ν

一 8− 4 Χ (
·

∋ ,

Γ ‘Χ (ϑ
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二 乙
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、
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且
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杯
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Β Χ ?
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方丫
Ν Ω ,

气
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Β % , Β

(
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、
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Ψ产 Ψ
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其中
。 = − ‘ ) 3 . . = ϑ . 86 Φ ,

口是 Ζ ) 8 6 9)啥 角
%

当 夕石 [
%

( 上式对老轻子 巩
,

咋
, ) , 产 的修

正是很小的 Μ划
%

穿
。二, % = 一。

Α

 (碑Α Γ 。Α ≅
)

∀ 一 ∴ &  ≅)

ΗΘ Γ 豆Θ ≅
)

∀

一 ∴ Υ

 几脚 Γ 风≅二∀ 一 二、 ≅
娜Τ 双

Γ 众& ≅,

∀
,

丫 % 林 = 一 ] 故殊币Γ Π 。

Γ 乙
)

中) Θ ⊥ 一 ] 二;豆Θ币十Π 。

十 乙
)

中乳〕

一以风矿Π 二
十 几价闹 一 ]&⊥ 风矿Π , Γ 瓦小呱 Δ

一 ]缸孔_啦 Γ 致 _ Γ≅
,

〕一 ]咨〔孔_肠 Γ 厄& _ Γ≅
, ≅

;注(Δ 月不应太小
,

否则 Η 重轻子的寿命将太长
%
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,

通过 %Μ ΧΧ
Π
机制

,

应当使 穿。。 十 了
相
。

用
中的所有轻子的二次式变为 汤价型 的 质量

项
,

而不出现 俩郑价型的项
8

这个要求对我们的模型是很容易满足的
,

例如取如下的解
Τ

, Τ : > . 二
,

夕Φ 一牌尹 > . 忍。: [ Η
,

。尹 十 心二峭 Φ 一
�
川口十 . 已
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,

并令

一夕。
,
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节一 一‘丸扩夕二 � ,

其中
, ,

犷分别是 中场和 Ω 场的真空平均值
8

假定 � 是微量
,

很容易把轻子质量矩阵对角

化
8

记 ?<
, + , 产 ,

9 ≅ 为具对角质量矩阵的粒予
,

?<Η
,

+Η
,

川
,
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,
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,

⊥一 < , + , 产 ,
9 ≅

,

式中略去了 尹项及加在其它轻子质量上的电子质量
8

变换矩阵在忽略 尹项时是正交变

换
8
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此式忽略了 尸量级的修正
8

容易看出
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Χ
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一丁 5 Χ’ 十 Χ

‘

斗

关于新规范场 Ξ , ,

实验上没有能够直接定出其藕合常数 Π’’大小的事例
,

我们暂 时假定

了 很小
8

对 产。
。 十 丫 过程的主要贡献来自下图

「幻 Τ

ε

龟‘尹、声,8、户‘、

⎯
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Γ 、 丫5
>
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矛
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,
> 。Ι �

≅ 、 卫‘二 > 二、
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9
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多之 Φ �
8
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据此可估计
,

当能量小于重轻子的产生阂
,

我们有

武拜 十 ∗ ,
<
十 ∗ ,≅

武
, 十 ∗ ”

, 十 ∗’≅
Φ 占�

丛匕土五二三土立立 ,
引 区互这立些些已迪χ

丁?产 > ∗ 冲
Δ ς

> ∗
; ‘

≅ Ι () ?( γ , (又Τ 了人
, , , (久

, ,

ς � , 7 ≅ ∴

这个模型的特点是
,

重轻子有中性流的衰变道
,

因此 ;? + ”
<公,

≅ Φ �
8

, ;? + ” 拼公尸刁
8

如

果认为 + 重轻子的主要衰变道是 &
8

ϑ
8

1Π :ΜΒ , 〕所算过的那些
,

在补上相应的中性流的贡献

之后
,

我们得到滋
# ,

; Τ

?; ≅ 、 Π
。

Ζ; ?+ ” , 。公,
儿≅

,

Β注 #」假定
Π

砂 <, [ Η
8

�ϑ
,

并假定 ‘(9 分数电荷的强子弱流模型
‘
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计及探测效率和相体积的粗略修正
,

观测截面之比
Τ

: 8 。
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?
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: 8 ,
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这些结果与实验给出的数值没有严重的矛盾
【邵,仁

最后讨论一下 9一
重轻子

8

Π 4 ∗ Ξ 单叉内含 产反常事例可以用一个重轻子 ?�
8

Χ . <Δ ≅

解释 Β�Α ,

因此 9一 的产生闭可能在 Π 4 ∗ Ξ 能量以上
8

但是在 ϑ
8

∀ 沁 夕
8

∋. <Δ 能区的多叉 产反

常
,

可能暗示 9ΣΣ 重轻子的存在
8

ι
“

?� ∀ ! Η≅ 的发现
,

说明在 �
8

 .六 以上
, 。=: ;Θ 层子的自

由度即可显露
,

9ΣΣ 的衰变道不限于 &
8

ϑ
8

1 Π:Μ 计算的几种
8

9一到未知强子?包括弱衰变

的强子≅ 的衰变很重要
,

而这些强子又以多叉的强子道为董要衰变道
,

这样 9一 的单叉衰

变分枝比就减小了
,

因此在单叉 产反常中不易找到它
,

而在多叉 产反常中可能看到它
8

关

于 + 一 和 9一 的衰变性质我们在另外的文章中详细地给出
8
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