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摘 要

我们研究了包括四代的 =6 :; <
·

大统一模型人
习
的 − (破坏问题

&

结果表明
,

适当地选取夸克矩阵元及其复相位
8 ,

:如文献 7∀> 那样<
,

可以得到与实验相符

的 ? ( 破坏
&

并且
,

适 当地选取 ) %≅ ≅ Α
势:如文献 Β ∀> 那样<可以使强

」

?( 破坏

参数 � 在树图级为零而与实验相符
&

在过去七
、

八年间
,

一些作者提出了把强相互作用
,

电磁相互作用和弱作用统一起来

的规范理论
,

如 =Χ :匀模型周
, Δ Ε :#的 摸型印等

&

他们都有许多成功之处
,

但它们只考虑

了一代费米子的统一
,

因而
“代

”

的问题没解决
‘

有些作者也曾对
“

代
”的问题进行了探讨

&

最近
,

文献 Β #
,

∀> 提出了解决代之间的统一的 = 6 :; < 大统一模型
&

为了显示这一模型

的基本特征
,

他们没讨论该模型的 − ( 破坏问题
,

他们只取了 ) Φ≅≅= 场的实的真空期望

值:即实的夸克质量矩阵 <
&

因此
,

人们 自然会间该模型能否允许给出与实验相符的 弱 − (

破坏Γ 在树图级能否使强 −( 破坏参数 口自然等于零Γ 为此
,

我们研究了 = 6 :;< 模型拉

氏量中的夸克质量项
,

使其矩阵元为复的
,

导出了一个联系 Η Ι 矩阵中 −( 破坏因子 ! 和

夸克质量矩阵元复相位
8 ϑ 的关系的明显表达式

&

并把此结果应用到文献〔∀� 的模型
&

结

果表明
,

该模型可以得到与实验相符的弱 − ( 破坏
,

并在树图级可使强 −( 破坏参数 Κ 自

然 等于零而与实验相符
&

为了导出联系 口和 8 , 的明显表达式
,

我们讨论了一个比文献 7## 中的 丫
。。 ,

〔见:�Ε<

式 >稍微一般的 ≅ 二
, ‘ ,

即假设

了 ,
, ,
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十 Ο # ? #
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本文 � !∀ 年  月 # , 日收到
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通过左右手场分别吸收适当的复相因子
,

可使质量矩阵化为实矩阵 Α
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此时
,

左手带电流 ,
,

变为 Α

,, Λ 瓦 7了声
& Α

一 砚_ 产亡_演
二

Ξ
‘

] ‘。

Ω
一 � − 2

,

Λ 气了叫
& 。 沪7&

、
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‘
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其中
8 Λ “Μ 一 8 Α

⎯ 丙

声Λ 城一 碱一 8# ⎯ “Α

一 内 十 内 :Σ
,

<

� , 一 一 。
二

。Α , Ν Α

为吸收相因子后的场量 :Χ%
Α

一 α7 “ Α , Ν
。Α

Λ _碑户
&

再对
“ , Ν 作一次实正交变换

“ Α
Λ 。加乞

Ν Α

Λ Ε 加乞

Χ Α

Λ 4岌Χ
玉

Ν 0 Λ 4盛Ν岌

以使质量矩阵 Ι
。

和 Ι ‘
成为对角形

&

由 :∀ < 所表示的 Ι
。

和 Ι ‘
的形式可知

,

和 4之的一般形式为
Α

:β <

:%劲
一‘

:% Α <
一 :

Ι ,

<
Μ % Α Γ

:下
,

<
&

式中Ι和 ∋ 均为 Σ α Σ 正交矩阵 Α

6刀
口口

滋盆口口

材 一

Ψ
经过变换 :勺

,

:Σ < 式可写成 Α

:Δ <

殉叼碌∴#8如如∴#句∴Σ
‘百‘了了&、、
、

,

�
,%

&

∋
解

叫气

、

叭月勺彭�(((月

)

其中
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·
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、 ‘ ∃ 4 ,
、 ‘,

为了得到 , 一5 矩阵
,

再对 蛇和 孔 作适当的相位变换
,

将, 的第一行和第一列诸元素均
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化为实数
&

为此
,

我们明显地写出 Η 的形式 :由于第四行和第四列对所讨论的问题没影

响
,

只写出左上角 Σ α Σ 矩阵 <Α

了Χ Κ ’甲� 二

� ∀ Φ Κ ’甲∀ Τ
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式中第一行第一列的复相角为 6

。 , 2 7 6 , 8
还 ( 9 ( : , 7 , 6 8: ; 夕

。: 6 7 :、
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口

( ## 7# , 8 : ; ( 9 (”7二 8: ; 月
( > , 7 Α,
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?/ 8 ( 十 ( >, 7 ( 6 < / 8夕

( / 7 >6 8:; ( 9 ( 二7 = , 8 :; 月
。= 67 , 6

9 (丸7 >, < / 8 。 9 ( ”7 = 2 < / 8口

. ∀ 蕊 甲、Β 簇 # , 0
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甲 # � Η ∗ Δ
一“
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一
∗ Δ 一�

、、、、∃∃�甘‘ΦΑ
∃
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对 “尸

和 &’作如下变换

3<’甄 、 3 ‘

Ι
< , 甲 , ‘

�
, , , ,

Α
< , 、甲 , ‘
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尸

.
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,
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人
, 、 ϑ

&艺

则 , 矩阵的第一行
,

第一列诸元素均化为实的
,

记作 ,’
,

其前三行三列就为 , 5 矩阵
,

并

且 6

、,、产、了∀#;Κ了、
、
�上

了‘、

& < ∗ 犬
,

− < : .

呱
, 一印= 6

哪
6 6

呻
6 = 9 中6 6 9 ( 9 口0

∃

另一方面 , 5 矩阵的标准形式山为 6

3 � 、

, 5 − Λ
6

.口
6
0 Λ

6

.口
,

0 Ι � Ι Λ
∃

. 口
,

0

+ 君一 ,

求出上式的行列式
,

并取 Μ < ∗ 双,

.口=
0 − Μ < 6 尺=

. <
6

0 一 Ν ,

得
一

Μ < ∗ , 5 一 < 犷古 ,

比较 . 80 和 。0 两式可得 6

占 − ( 9 声十 叭
6
一 叭

#
一 叭 , 一 甲二 一 甲‘

当矩阵5 是对角形时
,

由 . Χ 0 式得 6

甲� � − 甲 �6
一 甲 :( − ∀ ,

甲6 6

− ( , 甲8 6

− 夕
∃

所以
, ) − ∀ ,

这是很 自然的
,

因为当5 为对角时
,

矩阵

. ! 0
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、、χχ了刁

君

亡

,工

ς口犷了&&&&、、、

与 . 对易
,

因此
,

可被吸收到
“ Α
中去

&

打
’

同样当矩阵 ∋ 是对角时
,

叭
Α

Λ 叭
Α
Λ 甲, Λ Ε ,

叭
Α

Λ 8 ,

叭Σ 一 夕
,

所以 占 Λ Ε ,

无 ? ( 破

坏
&

&

由 :�Ε < 可知
,

表征 ?( 破坏的复相位可由夸克质量矩阵元的复相位决定
、因此

,

适当

地选取质矩阵的复相位可使 ! 不为零而使理论可以容纳 −( 破坏
&

需要指出的是
,

:#< 式中的矩阵 Ι
。

和 Ι Ν
还可以选得更一般些

,

可以在 Ι
。

和 Ι ‘

的左上角的 Σ α Σ 矩阵中添加非零元素
&

虽然此时不能通过变换消去全部复相位
,

但新增

加矩阵元除了增加问题的复杂性外
,

不会影响以上结论
&

下面我们将具体讨论文献 Β∀> 中

的模型的弱 ? ( 破坏和强 −( 破坏
,

二

:#< 在文献 Β∀ � 中的模型 ? ,

质量较轻的四代夸克全为左手流
,

所以可以应用第一节

中讨论的方法
&

该模型的质量矩阵为切 Α

ς
又⊥

、 ς 几
“�

、
Ι

“
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Ζ
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Ψ
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Ζ
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“
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、

’

⋯Ψ
·
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’

匕 ς

:� �<

由第一节讨论知
,

这样的质量矩阵不能给出 ? (破坏
,

因为 Ι
。

为对角形的
&

欲使 + 6 :;<

模型给出?( 破坏
,

必须取比 :� �< 更一般的质量矩阵
&

为此
,

我们分两步考虑 Α

:Φ<
,

在文献 7∀> 中的穿”灸中添加以下两项 Α

�

Σ ⊥:∀ ⊥ <
,

兰 币沙子各
‘
一 ,价各‘

, Κ
ϑ , , ,

命
”

“
ς “ς 、必

‘·

并取 δ币对< Λ △ Μ
,

δ币尝< 一 :剥劲 Λ δ姚功 Λ △三
&

这样
,

矩阵 Ι
&

就变成 Α

几,

△
Α
石 Ψ

Μ ·中 △
⊥

Τ ς △ Μ
,
△

Α

一
孟, ς

:五<
,

对文献 〔∀, 中所选取的 ) Φ≅≅= 场的及添加的 :�∀ < 式
,

适当地选取 )Φ ≅≅=
真空平均值

,

使得 :� �< 和 :�Σ < 中的真空期望值 占Α ,
△

Α

和 △
Α

取如下形式
Α

占Φ 峥 占Φ 。一 Φ夕Α ,
△

Φ

峥 △
Φ Κ 了气 ,

△
Α

峥 △
Ξ Κ了‘

&

于是文献 Β∀ 〕中与 :� �< 和 :� Σ < 相对应的两矩阵变成 Α

:�∀ <

:� Σ<

场的

丸△Θ了口&&百&&、、、
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把复相角吸收到夸克场里之后
,

可求得

8 Λ 风一 8#
,

夕一 月
Α

一 8 Α

一 8 ∀
&

8# ,
气

,

风均可任意
,

故由 :�Ε< 式知 −( 破坏参数 ! 可取 Ε , ∀ ,
值

&

再由文献 Β∀ �给出

的条件 Α

? ,

φφ ∴
,
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总可使弱 − (破坏强度在 �Ε ΤΤΣ 一 �Ε , 之间�;�
,

而与实验相符
&

:∀ < 对于 = Χ :Δ <大统一模型的强 ? ( 破坏有许多作者已讨论
〔卜�Ε,

&

由中子电偶极矩

之测盘给出强 ? ( 破坏的限制要求 自发破坏的强 −( 破坏参数 日在树图级为零
。

而 口是

由夸克质量矩阵决定的 Α

口一 . γ ≅ Ρ Κ [ :Ι
,

Ι ‘
<

把 :� β< 式代人可得
Α
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所以
,

文献 Β ∀� 中 =6 :; < 大统一模型在树图级自然给出强 ? ( 破坏因子 Κ Λ Ε ,

而与实验

相符
&
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