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摘 要

本文将 ? 2 =≅ > Α 2 =6> 的弱电统一模型推广到包括强作用
,

讨论 了色规范

群和味规范群的相互作用之间可能存在的一种交换对称性
7

在文献 【6Β 中
,

我们建议了一种弱电统一模型
,

规范群选作 ? 2 =≅ > Α 2 ,
=�>

7

为明

确起见
,

这个 ∋ 2 =≅ > 群称做味规范群
,

并以符号 ? 2 =≅ >, 表示
7

除了生成元为超荷 & 的

2 ,
=6> 规范群

,

在文献 〔�� 的模型中还引进了一个整体对称的 2 Χ

=6> 群
,

其生成元为 Δ
7

这

个整体对称性有可能是一个局域 2
、

=6> 对称性自发破缺之后剩余下来的
,

我们在下面考

虑这个可能性
7

当加入强作用后
,

总的规范群应选作

‘ Ε ? 2 =≅ >
, � �  

! ∀# ∃  % ! &#
‘ ∋ � ( ! ∀#

,

! )#

从群的选择上可以看到
,

在我们讨论的模型中有可能存在味规范群  � ! &# ∗和色 规 范群
 % ! &#

( ,

以及  荷和 + 荷之间的对称
,

只要在对称性自发破缺之前
,

规范场的藕合常数

是相同的
,

那么从规范场的拉氏量看
,

这样一种交换对称是 自然存在的
,

下面我们对费米场的表示和它与规范场的相互作用进行分析
,

在文献【)) 中
,

每一代

的费米子用 − � ! &# , 和  � ! &#
。

的表示写出来有

左旋轻子
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助
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其中括弧内第一个数为 占� ! &# , 表示的种类 . 第二个数字为  % ! &#
‘

表示的种类
,

括弧右

下角 0 和 1 代表左旋和右旋
,

右上角的 人代表在  � !&# , 群作用下 将
“ 由 丫2

变 到 一价

的表示
,

关于
“ 的定义可见文献 3 )4

,

! # ” 的态的引进是为了消除三角反常的
,

为了

表述对称性的方便
,

我们在括弧右上角上不带字母的态上加上右上角字母 ∀,

并以高和低

分别称呼带 人和 ∀ 的态
,

由上面轻子和夸克的态可以看到以下的对称性
( ! 5# 当  � ! & # , 的 圣表示换为梦 表

本文 )6 78 年 9 月 92 日收到
,
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示时
,

左旋换成右旋
,

这即是文献 【�� 中讨论的左右对称性 Φ =ΓΓ> 当 万2 =≅>Η 的 且表示换

成 犷表示时
,

高换成低
,

表明可能存在高低对称性 Φ =ΓΓΓ > 上面关于费米子的态是按左右

旋和 ?2 =≅ >
。

的三重态=夸克>和单态=轻子>排列的 Φ 如按高低和 ?2 =≅ >, 的三重态和单态

排列
,

则可得到完全相似的组合
,

这启示我们
,

当将左右和高低互换时
, ? 2 =≅ >

。

和 ? 2 =≅ >,

互换
7

如果我们进一步研究量子数 ? 和 : ,

我们可以得到更明显的对称性
7

在文献【月中指

出
, ? 的数值只与 ? 2 =≅ >, 的表示和左右两种态有关

,

而不依赖于 ∋ 2 =≅ >
Χ

的表示和高低两

种态
7

对左旋 Χ 9 =≅ >
,
三重态可取 Χ Ε 粤

,

对左旋 ? 9 =≅ >
,
单态 Χ 一 。Φ 而对右旋 ? 9 =≅ >Ι

ϑ

一
ϑ ϑ , ·

一 ≅

三重态
,

对右旋 ?2 =≅ >, 单态 ∋ Ε �
7

同时在文献 Κ � Β 中也指出
, : 和 ? 2 =≅ >

, 的表
�一≅

��

示以及左右旋无关
,

它的数值只与  ! ∀# ∃
。

的表示和高低两种态有关
%

为了得到正确的夸

克电荷
,

对低的  & ∀ # ∃
‘

三重态 ∀夸克∃
,

∋ ( ) ∗ #
,

而对低的  & ∀ # ∃
‘

单态 ∀轻子 ∃ + 一 ,
%

在

文献 【−. 中没有详细讨论高态上 ∋ 的选取
,

将它选得和低态一样虽然可以消除三角反常
,

但还有另外的选法
,

也能消除三角反常
%

我们选取对高的 � & ∀# ∃
/

三重态 + 一 0 ∗# 及对

高的  ! ∀ # ∃
。

单态 + 一 0
%

由于下面两个恒等式

‘ 1

仔卜
‘ 2

∀3∃
3 ‘

# 1

∀号∃
’一 , 2

皓∃
’ 3 ‘)

容易证明所有的三角反常项在把各种多重态加起来以后将完全消去
%

对比以上的数字
,

我们看到明显的交换对称性质
,

即将左右换成高 低
,  换成 ∋ ,

� & ∀ # ∃4 的表示换成  & ∀ # ∃
。

的表示
,

所有态的量子数不变
%

由于 � 只作用在  & ∀ #沂的表示上
,

可以认为 & / ∀ 0∃ 和  & ∀ # ∃ , 合成为一个群 & ∀ # ∃ , ,

同样 ∋ 只作用在  & ∀ # ∃
。

的表示上
,

因此 & /

∀ −∃ 和 � & ∀ # ∃
。

合成 & ∀ # ∃
5 %

如果限制在规范场和费米场中
,

假定对称性由于某种动力学原因而自发破缺夕则由以

上的讨论有可能用 & ∀ # ∃4� � ! &#
。

构成一个强弱电统一模型的规范群
,

拉氏量具有某种

色和味的交换对称性
,

自发破缺的顺序应当是 � (

! ∀# 先破缺
,

它的规范场获得很大的质

量 。 ( ,

这个质量是应当比 ∀ : 8 ; <= 大得多
,

这个 � (

! ∀# 的自发破缺同时解除了味规范群
和色规范群之间的对称

,

但仍有一个整体 � (

! ∀# 对称性保留下来
,

因为 � (

! ∀# 规范场的

质量项并不破坏 � (

! ∀# 的整体对称
,

而只破坏它的局域对称
,

在局域 � (

!∀ # 对称性破坏

后
,

余下的局域对称群为  � ! &# , ∃ � (

! ∀# �  � ! &#
。 ,

这就是我们在文献 3) 4中讨论的模型

的规范群
,

已经在文献〔)4 中指出
,

这个模型在低能范围内给出的带电流和 > <5 ?≅ <Α Β
一

−Χ ∀Χ Δ

模型一样
,

> <5 ?≅ < ΑΒ 角满足限制条件 ‘? , Ε > 《粤
,

当  5 ? , < > 略小于 )Φ Γ 时
,

中性流和
一 Η

一
·

’

一 “
Η Η Η Η Η 一

’
Η Η Η Η

一 Γ

标准模型比较只多一个小的改正项
,

它可以由更准确的实验来检验
,

在 > <5 ?≅ <Α Β
一

 Χ ∀ΧΔ 模型提出之后 3Ι4 ,

有许多人研究强弱电相互作用的统一问题即
,

并

已得到了许多有趣的结果
,

但是为了概括所有已观察到的费米子
,

所用的群愈来愈大
,

我

们感到上面所叙述的味和色的对称性更像是一种互藕对称性
,

如果把规范场看作是圈空
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间的手征场或 . 56 Λ?Μ5Ν
。
场有些道理Μ , 一” ,

那么规范场很可能是一种集体激发的场
7

在这

种情况下
,

味和色的交换对称性的发生也可能有更深的原因
,

统一强弱电相互作用也许不

需要用很大的对称群
,

而是要联系到物质结构的下一个层次去解决
7

参 考 文 献

周光召
、

高崇寿
,

中国科学
,

� 幼 年
,

第 ≅ 期
。

! �达)
7

∃ 2 7
一

Ο ��  一
Δ

7

Π
ΘΓΝ Ρ ΘΣ Τ ∃Υ 娜

7

− Θ朴
7

3 Θ公Μ
· ,

�  =� ς#>
,

�Ο ς � Χ ∗
7

阮6ΩΞΝ
,

“ +玩
Γ
ΘΝ ΜΩ , : 种

6
·

ΜΓΘ6Θ 1 Υ Θ 5 Σ: ” Θ Λ
7

Ρ: ? Ψ Ω ΣΜΥ 5 6Ν 6,

! 忱祀Ζ Υ5

玩 =�  ς! >
,

乐 3
7

. 6Ω ?Υ 5 Ψ
,

万公Θ 6
7

抓 , Δ
7 ,

ΟΟ =�  ς � >
,

Δ #  
7

%
7

. 55 Σ Τ Γ ΩΝ 还 Δ
7

3
7

. 6Ω ?Υ 5Ψ
,

∃ Υ: ?
7

刀Θ ”
7

3 Θ艺Μ二 ≅Ο =�  # � >
,

奋≅ ! Χ %
7

/ Σ ΓΜ[ Θ Υ Ω Ν Λ
一

∃
7

涵
Ν Ζ 5 Ψ ?Ζ Γ

,

∗ ”九
7

5Ι ∃ Υ:?
7 ,

 ≅ =�  # Δ >
7

�  ≅
7

8
7

)
7

∃ Ω桩 皿Λ ∗7 ?Ω】翅∴
7

8凭夕习
7

丑Θ公
7 ,

∀ ∋ =�  # ≅ >
,

� Ο� ; Φ ΓΡ ΓΛ
,

∀ �; =�  # � >
,

Ο # Δ
7

∃川界众5]
,

在国际轻子和光子会议上的报告
,
�  # 

。

+
7

) 5 Σ ΣΓ郡
Ν

ΩΝ Λ ⊥
7

% Ω ? , ΓΩ曲
Θ Σ ,

刃兔夕Χ
7

3 Θ Μ亡
7 ,

! �⊥ =� #  >
7

� ! � Χ &
7

, Ω ∴ Ρ 9
,

∃Β6
刀Δ

7

石Θ武沪
7 ,

!; ⊥ =�  #  >
7

≅ # Ο Χ 8
7

3
7

. ΘΣ] Ω Γ? ΩΝ Λ ∗
7

, Θ]
Θ 9

,

尸丙, 召
7

石时 Μ二 劝⊥ =�  #  >
,

Ο Δ Δ
7

/
7

. 6Γ5 Χ Ο �
,

1
7

取熙
Θ Ω Ν Λ _

7

∗
7

4 ΓΣ Ω ?5 Σ 5 ,

∃ Υ刀、
7

3 ‘
,

Μ才
7 ,

?6⊥ =�  #  >
7

� # Δ
7

, 7�878
6
Λ,卜7�

7

� 78�77

�Ο≅ς�Δ#Σ3Ι73Σ
刁786
78
9%%�
:
9%%

0; < = > ? > ≅ Α ∋ �∋ΒΒ> < ? ∋ Χ > < Δ > > Α ΕΦ≅ Γ Η & ? ≅ Α Ι

ϑΗ ΦΗ & ?
’

Κ ≅ & Κ > ΛΑ < > ? ≅ ϑ < ΛΗ Α� Μ

Ν = Ο ! Κ ! ≅ Α Κ 一 Π = ≅ Ο

〔0 )‘占Θ Ρ才‘, ), Ο 4 全Σ 8
脚

8亡化。 Ν Τ无夕战8 名,

≅ 8 Υ 口8饥下Υ  艺,。艺8 Υ ∃

Κ ≅ Η ϑ = Ο Α Κ
一 = Η &

∀Τ 8无Ρ砚ς & ”落公8 9  乞艺万∃

≅ Χ � < ? ≅ ϑ <

< Σ 8 8 −8 8 Θ 9 Ο
一

7 8 ΥΩ Ξ Ο Ψ 8 − ΡΖ � & ∀# ∃ 2 & ∀0 ∃ 0; 8 2 Θ 8 Ζ Ψ 8 Ψ ΘΟ ΡΖ 8 −! Ψ 8  Θ9Ο Ζ ς ΡΖΘ 8 9 Υ 8 ΘΡ Ο Ζ
%

≅ Τ Ο   Ρ[ −8 8 2 8 Σ Υ Ζ ς 8  + Ξ Ξ 8 Θ9 + [ 8 Θ7 8 8 Ζ Θ Σ 8 4−Υ ∴ Ο ! 9 Υ Ζ Ψ ΘΣ 8 8 Ο −Ο Ζ 9 ς Υ ! ς8 ΡΖ Θ8 9 Υ 8 Θ ΡΟ Ζ ,

0; Ψ Ρ义!   8 Ψ
%


