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四代层子弱祸合矩阵的问题

李 铁 忠
=中国科学院高能物理研究所>

摘 要

本文讨论 了四代层子的弱祸合矩阵的问题
#

在儿种可能性中
,

选择了四代

左手流方案
#

建议 了一种带电弱流的辐合矩阵
,

它是 ? 一∃ 矩阵的直接推广
#

为

检验这个弱祸合矩阵做了两个例子
#

例一
,

用它算了? 介子衰变的 0 8破坏
#

例

二
,

用水平规范算出了以层子质量表示的四代弱祸合矩阵
#

一点意外的收获是

≅ 层子的主要衰变道是 ≅ ,
。 Α Β 一 而在三代情况下

,

完全相同的方案得出的

≅ 层子的主要衰变道是 Χ ≅”
; 十 Β

一 ,

因此
,

如果尔后的实验选择了这种水平

规范的方案
,

那么由三代层子扩充到四代层子则找到了依据
#

尽管第六种层子和
Δ Χ

在实验上至今仍未发现
,

但人们似乎并不怀疑它们的存在
#

并

在弱电统一理论中将六种层子填人三个左手二重态和六个右手单态
#

且有人将其称为三
“

代
” #

在这种情况下
,

考虑更多层子=譬如八个层子>的问题
,

不一定是无益有害的
,

而最

近确实有人在做八个层子的工作山
,

虽然也未对八个层子的存在与否给出什么理由
#

严格讲
,

八个层子存在 与否的问题谁也不知道
,

不仅实验还未发现
,

而理论上也没有

找出像样的依据
#

Ε0 Φ 的渐近 自由要求层子不超过 ∗Γ 种
,

而宇宙学的讨论指示轻子的

数目不超过 Η 种
#

本文收获之一就是在最后一部分
,

对 由 Γ 种层子扩充到 ) 种层子的必

要性提供了一种可能的依据
#

这里我们先假定存在 ) 种层子
#

从弱 电统一理论看
,

假如存在八种层子
,

已知前六种层子填充三个左手二重态和六个

右手单态
,

即所谓三
“

代
” ,

那么第七
,

八种层子也还有不同的几种填充方式
,

譬如 Χ

4

、、#才ΙϑΚΙ了#、、

=Χ、
Χ ,

=Λ>
Χ ,

嘟
Χ Λ

宾掀

=Χ>
Χ ,

=Λ>
Χ ,

=Λ>
Χ Λ

文鬓筑
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=Χ>
Χ ,
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<毛乙

、、#户Ι、、#夕Ι、、# #矛了Μ
‘
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‘

ΝΜ
,ΕΙ∀

、Ο#∗Ι、、Ι‘、、
、
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等
,

因高 & 反常未得到实验支持和人们 目前对左手流的获得的实验支持很有信心
,

所以我

们采用第一种方案
,

即四代层子的左手流方案
#

填充方式确定了
,

藕合方式也还有许多种
#

前三代带电弱流的藕合
,

目前最受欢迎的

是 ? 一

∃Θ 习矩阵
,

尽管它才得到实验的部分支持
#

因此
,

且不管第四代与前三代如何祸合
,

我们必须以 ? 一∃ 矩阵为基础
#

第四代与前三代的藕合不外两种 Χ 一是无藕合
,

一是有藕

本文 ∗( Η ( 年 ∗Ρ 月 ∗ ( 日收到
#
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合
。

无祸合情况
,

由第四代层子组成的强子不可能通过已知三代层子组成 的 强 子来观

测
#

这种情况难以想像
#

一般想来
,

第四代层子与前三代带电弱流总有一定的藕合
#

如

果这样想合理
,

那问题就归结为如何藕合
#

我们选择的藕合方式是以三代的 ? 一∃ 矩阵为基础
,

并将其做一个到四代的直接的扩

充
#

从量级上看
,

? 一∃ 矩阵除 08 破坏相因子选择一些特殊的值之外
,

其量级的形式为
‘

Σ
了

‘

占
‘Τ了0了0Υς‘汀

Ι

Σ
、、

因此
,

我们期望四代层子带电弱流的藕合矩阵的量级为

=∀>

、、、#####户了产

Ω..“
.‘“ς�.‘了.钻‘Ξ“川

#

Ι口夕####、、、
、

其中
Σ “ .

“
.三Ψ .

‘Λ ‘ , ς ‘
,

9 ! . 日
Λ Λ Ζ 一 ∗ , Ρ ,

⋯
, Γ =三代 Ζ [ ∗ , Ρ , � > Λ 了感 ∗ ∴ 一 , Λ ς 万 ∀ ,

=∀> 式的具体形式应含有 ( 个参数
, Γ 个选为 ς %≅ Ζ≅≅! 角=推广的>

, � 个选为相因子
#

这

样有人认为参数太多了
#

我们认为
,

层子增加两个
,

由新层子组成的强子的实验增加的更

多
,

如参数不增加
,

则由已知的理论可推出全部新层子的实验是不可能的
#

层子增加
,

理

论的参数必然相应增加
#

人们期望尽量少增加
,

但到底应增加多少毕竟是个客观的问题
#

目前还无法证明在四代层子弱带电流祸合矩阵中有 ( 个参数是太多了
,

仅是一种感觉而

已
#

因此
,

我们还是可以对它进行试探
#

? 一∃ 矩阵中有一个相因子
,

期望由它解释 08 破

坏
#

但到 目前为止
,
我们还未看到有满意的解释

,

给出的 ς 8破坏的值大都是较小
#

因此
,

我们是否可以问 Χ
#

08破坏的满意的解释是否出之于更多的相因子 ]

=∀> 式的具体形式是很多的
#

目前
,

具体形式还不如原则的形式 =∀> 可靠些
#

但仅有

原则的形式
,

又无法做具体的试探
,

因此我们写下 =∀> 式的一种具体形式
,

以便作进一步

的探讨
,
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>
, 杯, ς 。一 =

ς ∀. _.� 一 ς Χ ς �。‘占

>介

。 , 一 Θ=
ς , . _ς Χ Α ς声�。‘占

>
.杯萝‘一 =

ς ∀. _. � 一 ς _ ς �。‘占
>

.

0 Υ“ 一 ς 衬Γ 9

Λ ς 尹‘ Α ς ⊥ ς Γ。‘“ ⎯ 。‘口
,

=Ρ > 式若不考虑三个相因子
,

就是四维转动矩阵
,

它与其它形式的四维转动矩阵仅差

一个相似变换
#

因此是等价的
#

三个相因子的加人是相当任意的
,

是根据物理的需要
,

且

改变层子场量的相因子就可以移动它们的位置
#

在 =∀> 式的一种具体形式 =Ρ> 写出之后
,

用它讨论一些具体的例子
,

目的是考察藕合

矩阵=∀>
、

=Ρ >式是否合理
, ( 个参数的矩阵到底复杂到什么程度

,

与已知三代层子的 ? 一∃

矩阵的结果是否符合
,

还能得出一些什么新的结果
#

因 ? 一∃ 矩阵应用很广
,

我们仅讨论

两个例子
#

为了跟三代的 ? 一∃ 矩阵的结果比较
,

所用的方法也跟讨论 ? 一∃ 矩阵一样
#

不

同处仅仅是
Χ
他们是三代

,

我们是四代 Λ 他们用 ? 一∃ 矩阵
,

我们用 =∗ >
,

=Ρ > 式的矩阵
#

例一
,
? 介子质量矩阵和衰变中的 08 破坏 ∃

#

?
#

5 %Ζ∀ ∀%α Ν 和 β
#

Β
#

<9 9∀. ∀ 在两代

层子模型中对 凡
一? Χ

的质量差及? 介子衰变等进行了计算
#

Τ
#

3∀ ∀Ζ. 等
〔们沿着他的方法

对三代层子用 ?χχ ∃ 矩阵做了更广泛的计算
,

包括 ? 介子的 08 破坏
,

我们继续用他们的

方法
,

对四代层子用祸合矩阵 =Ρ >计算了中性 ? 介子质量矩阵中的 08 破坏
,
? 介子衰变

的直接 ς 8 破坏
,

中性 ? 介子衰变中的 ς 8 破坏
#

为了集中注意力在检验藕合矩阵 =∗>
、

=Ρ> 式
,

我们除假设 。孟《 斌 《 。老《 δ 直《 δ 乙之外
,

与他们算法完全一样
#

因此免写

计算过程
,

直接写出结果
,

依次如下

中性 ? 介子质量矩阵中 08破坏和 0 8 守恒的比值 瓜∃“△δ 是

∀宜三丝
Τ三

∀。氏
∀ △用 / β

左 [ =一祷圣δ 乏> Θ Ρ
, Χ ς _

=
, � ς , 一 ς 犷�

>
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=
ς � 9 , Α
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7
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‘
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‘
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·
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δ Ω一 # 乏

.犷 ,
>

一 ‘圣Α ,
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Α 0

Χ
∀
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一丁χ 一, 丁 ∗∴ (
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9

且
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拭
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一
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[

万玉
刀子ς
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‘
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二 ∗∴(

功 Ω

一 邢丘

[

塑玉 Α ,
母

δ 忿
δ 乏=δ 谁一 二是> φ

=勿,
一

理,
=∀ 十 代>

,
拭粤 一 =,

刀子Ω

δ 孔 δ 乏

Α =。畏
Ρ 、

Ρ∗ 「 斌
一 用ΩΠ ‘

习 /χ 犷99 一, 丁
Τ < δ 瓦一 δ 仁

∗∴ ( 。圣
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, Ρ

一 甲歹一一, 二
[ ∗∴ ( 解

9

刀不ϑ — 刀不9

=。乏一 δ 圣>。食
, γ γ γ Χ

∗∗
甲 万一万一一

χ

甲丁存
#

了玉
[
一一χ , 二云

二。匕 ,,’ϑ /η ’
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9
Π ι用ϑ 一 仍Ω Ι

Τ 尹
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ς
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ς �ς . Α , �, , Χ Α ,
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十 ,
拭乓

用云 阴 9

Α
群丛吟
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9

、 , , γ γ

斌
#

Ρς
入 /Μ Κ 下 甲 , 丁

, 称 9

切 ϑ

升拭二畏
, γ γ δ 畏

」 γ

/Μ 匕 , 下玉 χχαχχ
,刀 9

Ρ玲峥母斌 , 孔 δ 畏
, 乏=, 畏一 二毛>

∗∴ (
代”Τ 【

? 介子衰变中的直接 08 破坏振幅的贡献按 29Κ δ Ψ% Ψ
图有以下几种类型的结果

粤
, , Ρ‘Ρ

=
, �‘ , 一 Χ � , ,

>
, Λ。 。。=δ

卜
。Χ> Α ‘

Χ=,

卜
。 Χ >Τ!

=粤>
,

兀‘ 、 用 ϑ Ι

=� >

=⊥ 。>
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。, , , Ρ Χ Χ

=一
, �· , Α 二

,

>‘。

⋯
Χ
=釜一

‘

釜一
‘

釜>
,

恤蛛长尔票岁
=_ ‘一 “_ ‘一“_ 孟’

=⊥ ≅>

=⊥ 9

>

=⊥ 。> 式是 ? 介子衰变到 配 和 让跟衰变到 血 的振幅的比值
#

户
用 =� >

、

=⊥> 式在三代中的结果
,

Τ
#

3∀ ∀Ζ. 对中性 ? 介子衰变中由超弱作用和毫弱作

用理论引起的 0 8 破坏的参数进行了计算
#

我们用四代层子祸合矩 阵 =∀>
、

=Ρ> 和 =�>
、

=⊥>式计算的结果
,

它们的上限比 Τ
#

3∀ ∀Ζ. 的小两个数量级

,一 Σ二

糯
‘∴一 ,‘

·

,“
∴ 一 ‘

·

=�>

Τ
#

3 , ,∗� 引用的当时的实验结果是 /
。 ,

∀‘畏∀
。

/
,

/币
。

∀‘ 畏
#

=� >
、

=⊥>
、

=�> 的结果与
一 ” 一

’
χ

χ

一
一

’

一
’

一
’ χ χ

一 ” � ∴ ”
一

” 一
’

Ρ ∴
’ ‘

一
、 ‘ 一 、 ‘ ’

χ

χ χ

一
’ 一 ’

Τ
#

3∀∀ Ζ. 的结果相比 Χ =�>
、

=⊥ >
、

=�> 式在三代层子时都能得到与 Τ
#

3∀ ∀Ζ. 一样的结果 Λ 而

在这里四代层子时比 Τ
#

3∀ ∀Ζ. 三代层子的又多出了一些新的参数项
,

除了 =为式给出数值

的上限
,

其它因新增加的参数有待进一步去确定
,

而仅给出公式
,

与 Τ
#

3∀ ∀Ζ. 一样
,

未能得

到数值结果
#

如果利用例二获得的六个 0% ≅Ζ ≅≅ε 角的近似值
,

=�>
、

=⊥> 式可得到近似的

数值结果
#

另外
,

计算结果 =�>
、

=⊥ >
、

=�> 式表明
,

四代弱辆合矩阵 =∀ >
、

=Ρ>式
,

虽然有

( 个参数
,

也不是复杂的不得了
,

还可不用计算机
#

初步的试探说明四代弱藕合矩阵=∀ >
、

=Ρ> 式还不是不可用的
#

例二
,

用水平规范计算四代层子带电流弱藕合矩阵 为了突出四代层子与三代层子

之间
#

? 一∃ 矩阵与矩阵 =∀>
、

=Ρ > 之间相比增加那些特点
,

我们在水平方向上选择的群及

其表示
、

,Ζ ΚΚ. 粒子及其真空平均值
,

在三代层子时与文献 〔�⎯ 完全一样
#

在四代层子之间的水平方向上仍引人 Υ Μ =Ρ >
,
规范

,

它们按以下方式填充 . ; =Ρ >
、
的

ϕ 二 Ι 兔ι αΙ ς Χ ι Ι 几 ι∗ Ιϑ
Χ ι =

;
力 【ς 二 饭Τ =场> ϕ

γ 卜二 ϕ 。
。 <Τ

Χ γ γ 。 二 、 一
表示 =呢 、κ=

“<

、=锰 、∀=
“<

、
Χ 、“ 4 Τ 卜4 明 ,

[
Ι ,

在水平方向上 , ΖΚ乎 仍 用 一个二

一 、人八玩 Ι ι玩月 ι歇 Ι
’

=人> Θ.. 叼 =Κ刁

重态
,

一个三重态

Θ=蒸>=蕊>卜Θ=翁>=簇>=霎>⎯
,

这些表示与 , ΖΚ Κ. 的 −;λ
%Β %

藕合为

。 ∗

=二 “
·

>Θ=荡>=鬓>⎯=

尹[ 、、Ρ

「=币∀、∗
Χ Α ‘ Ρ【‘Χ Χ

“
Σ “‘,

κ岚卜
< ι币兰Ι Τ

产# 、丫尸 沪产、、尹

Α “ �〔=“ ,
·
=‘石,

·’=二 ‘,
φΧ ⎯

Λ Α 5‘“Χ ‘
φ=荔>=荔>κΘ

厂气、“
产

α= 币

若、∗
、 , γ , 、 γ

∀、币笠Ι ∀

二
γ [

, ,

γ
十 ‘’<又“人弋‘≅儿’
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摊 十 “ΒΨ 层寸阴视 十 ” #ς ”

< ι叫 Ι Τ
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若 , ΖΚ Κ. 二重态和三重态真空平均值仍取

,

,

Σ
##Τ∴ ∴ ∴

夕∗ 夕 ∗ 夕 ∗

α######<

,

, #,∀##Τ6�夕6�7,899
9
9:

则得质量平方矩阵为

、9了门;了、、

9

、、、999户了;% <圣 ∋ % ) = ∗ >
,< (。‘“

∋ % 一 = ∗ >
+ >( − 一‘“ >里) ( <蛋) 蛇

!< +< (口一‘。 >璧) 蛇

% < !<5 。一‘夕 ∋ % ) = ∗ < (小 − 一“

一 + > 一< (‘

此 ) 姚

.> ?> 5。‘担

∋ % 一 = ∗ < (< 。。‘!

> 孟) ( <里) 蛇 !<( < , 。‘!

一 !<店4 。 一‘! %川

9

;‘了9999、、、

�
十

≅≅

∋ Α ∗ 式中的 > ‘已是实数
,

对角化 ≅≅ 十
可精确的求解

,

再由它可精确的求出带电弱流祸
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=( > 式的六个 0% ≅Ζ ≅≅! 角数值表明四代层子带 电弱流相互作用的普适性是合 理 的
、

自然

的
#

=.> 式表明 ≅ 层子主要衰变道是 ≅ 、
ς Α Β

一
这一点与 Β Ζ∀Ο ΖλΘ

,⎯
和文献 〔�⎯ 的结果

不同=他们是三代的 ≅ 层子主要衰变道是 ≅ 、
; Α Β

一

>
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如果实验证实了这一点
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ς Α

Β
一
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总之
,

通过例一
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例二
,

对四代层子带电流弱藕合矩阵得到几点认识Χ =Ζ> 四代层子藕

于合矩阵 =∀>
、

=Ο> 式在三代情况下得到 ? 一∃ 矩阵一样的结果
#

=ΖΖ > 四代层子藕于 合矩

阵 =∗>
、

=Ρ >式与三代层子 ? 一∃ 矩阵相比
,

得到的结果更多
,

尤其是在例二中的结果
,

可

能成为由三代扩充至四代的依据
#

=ΖΖ ε =∗>
、

=Ο> 式虽然含有 ( 个参数
,

计算是较为复杂
,

但还不算太复杂
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