
第 � 卷 第 � 期

 ! ∀  年 � 月

高 能 物 理 与 核 物 理 # ∃%
。

�
,

& ∋ ( )

∗ +
,

�

−. /0 %1 2 3 ∗ 3 4 5 %2 3 6∃ 4 7 %0 3 7 −. /0 %1 2 ∗ 8 19 3 人4 %0  ! ∀  

有两个 . :; ; <
二重态的 0 8 => ?火 8 =: ?

≅ << 模型讨论和广义 1∋Α :ΑΑ+ 角计算
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摘 要

本文对有两个 .: ;;< 二重态的 < Β => ? ≅ 8 = ? ≅ < ,
模型进行 了普遍讨论

,

指出除 决;Χ ‘ 等讨论的情况外
,

还有一类物理上感兴趣的情况
,

并对后者作了较

详尽的研究
,

在此情况下
,

以夸克质量和 Δ∋ Α:ΑΑ+ 角 Ε Φ
作为输入

,

可以得到与氏

同数量级的 Γ
>

和 口�
值

,

最后讨论 了鹰 5+ ΗΙ< ϑ+ ΚΛ 粒子的出现及其克服的一种方

案
,

并对这种方案所得的物理结论作了讨论
,

结果与实验都是相容的
,

为讨论广义 1∋ Α: ΑΑ∃ 角
、

研究 1 −破坏来源
,

一些作者在 Μ Λ: Κ比Χ;) <∋Η ∋ΗΚ 标准模型川

基础上
,

假定各代夸克间有 0 ,
对称性

,

提出了 0 8 => ? ≅ 8 = ? ≅ � �
模型〔>一ΝΟ

,

模型中有的

取两个 .: ;;
<
二重态即

, ,

有的取三个 .: ;;
< 二重态

,

两个 .: ;;< 二重态引人的参数较

少
,

本文对有两个 .: ;;< 二重态 0 8 =>? ≅ 8 = ? ≅ <∋ 模型作了普遍讨论
,

我们从满足

这一对称性的最一般 .: ;;< 位势 # 出发
,

随参数的不同取值范围
,

得出位势达到最小值

的各种情况
,

其中有两种情况物理上有兴趣
,

文献 【�Ο 讨论了其中一种情况
,

而且在 # 中

引人了 � �
对称性的破坏

,

文献 〔Ν 讨论了另一种情况
,

但只是那种情况的一个特殊 情

形
,

本文对这种情况可得的 Π 一& 矩阵Θ∀Ο 种种方案作了讨论
,

证明了如果 穿
丫
ΒΡ∋ ” 藕合

系数为实数
,

不但通过 Π 一& 矩阵
,

而且通过 .: ;;
<
粒子交换即

ΕΣ
都不产生 1 −破坏 Φ 当藕

合常数为复数时
,

则 Π 一& 矩阵 1− 破坏相位不为零
,

但数值计算表明
,

由 Π 一& 矩阵引

起的 1− 破坏太小
,

与实验不符
,

我们进一步讨论了通过带电 .: ; ;< 交换引起的 1 − 破

坏Η’,  ΕΣ
,

我们将实验上比较确定的 1 ∋Α :Α Α∃ 角 口,
作为输人参数

,

取定夸克质量 =
Β ,

Ι
, 0
取流

代数值
‘, , , , 。

。

Τ  
,

05Λ Υ ,
, 、 Τ , 5Λ Υ ,

,
ϑ

Τ  Γ ς Υ ?
,

则只有一个可调参数 萝
,

当夸确定

后
,
∋

Ω 、

色和 古完全确定
,

在全部十六种方案中
,

只有四种方案物理上有兴趣
,

通过计算

机计算
,
2 Ξ 和 Ξ 2 型的 滋Κ ∋

Ψ , 兹Κ +< 分别约为 Ε, ΖΕ 和 Ε
,

 > ,

而且与 夸取值关系不大
,

凡

对称模型在此方案中得到与 ∀  同数量级的 Λ
Ω ,

口�
值是值得注意的

,

对于 2
’

2
’ ,

Ξ’Ξ
’

型=文

本文  ! ∀Ε 年 Η月 >∀ 日收到
,



第 � 期 马中骇等 Ψ 有两个 .: ; ;< 二重态的 0 8 => ? ≅ 8 = ? ≅ < ,

模型讨论

献 【Ν 属于 2
’

2
’

型 ?
,

由于 吐Κ ∀
> , 滋Κ Λ� 为  Ε 一Ζ

一  Ε 一‘,

通过 Π 一& 矩阵的带电流藕合
,

算

得 Α 夸克的寿命应为  Ε 一七  Ε一‘秒
,

与实验明有矛盾
,

为此
,

我们对 2
’

2 ’

型还估算了通

过交换  Ε 5 ΛΥ 荷电 . :;;
Ψ
粒子时 Α 夸克的寿命为  Ε 一 >

秒
,

但此时 Α 夸克衰变到
。
夸克

占优势
,

由于严格 < 8 => ? ≅ 8 = ? ≅ � �
对称性的最一般 . :;;

<
势包含了一 个附加 的 8’=Η?

对称性
,

出现一个中性鹰 5∃ ΗΙ< ϑ+ ΚΛ 粒子
,

虽然在高次修正中
,

其质量不严格为零
,

但小

质量的 5 +Η Ι< ϑ+ ΚΛ 粒子会带来一系列与实验发生矛盾的困难
,

我们提出了克服这种困难的一种可能方案
,

即在位势中引入一个破坏附加 8
’

=Η? 对

称性的项
,

它当然也破坏 0∋
,

这破坏项的形式与文献 〔�Ο 相似
,

=但是 由于参数取值不同
,

.: ;;
,
场的真空平均值不同

,

?但文献 【�Ο 中 Π 一& 矩阵参数和 1 − 破坏效应均由此项决

定
,

而我们选择的破坏项引进的新参数并不改变有关 Π 一& 矩阵的计算结果
,

却能做到在

树图近似中去掉麻烦的腰 5 +Η Ι< ϑ+ Κ Λ
粒子

,

由此我们讨论了 1 −破坏参数
、

Α 夸克寿命和

衰变道
、

尽=Π
Ψ

, 矿厂? 和中子偶极矩等
,

文中还把本模型用到轻子上
,

估算了 Ξ
,

卜 ”
。 十 , 〕

,

这些结果与 目前实验都是相容的
,

表 :

类类 型型 ““ 666 555 ... 6
户户

5
‘‘

.
护护

ΞΞΞ才才 � Ε
,

∀
ΕΕΕ

>  Γ只  Ε
>>>

Ζ ! ∀∀∀  > � 火  Ε
,,

�  >>>   > 只  Ε
,,,

 > ∀ 火  Ε
,,,

才才 ΞΞΞ � Ε
,

∀
ΕΕΕ

!! ΓΓΓ  Ε ∀ Π  Ε
>>>

 > � 又  Ε
,,

> > � 火  Ε ‘‘  � ΝΝΝ  > Ν 火  Ε
,,,

刁刁
声

Σ
产产

� >
,

�
ΕΕΕ

>  > 火  Ε
>>>

 > � 只  Ε
,,

Ν Ε    > > � 又  Ε ,,,  > Ν 火  Ε
,,,

> > >>>

ΞΞΞ
,

Ξ
,,

�>
,

�
ΕΕΕ

 Ζ Ε ΕΕΕ  > � 荞  Ε ,,  Ε ΓΠ  Ε
   

Ζ � !!!  > ∀只  Ε
‘‘

  > 只  Ε
,,,

表 >

俞俞[
[[[

若若
<:Κ ∀

   <:Κ <
ΨΨΨ 、 , Κ 夕,, � :Κ 古古

ΞΞΞ才才 Ε
+++

Ε
,

> > !!! Ε
,

 > ��� Ε
,

  !!! ΕΕΕ

!!!!! Ε
ΕΕΕ

Ε
,

> > ! ��� Ε
,

 > ∀∀∀ Ε
,

 > ΖΖΖ Ε
,

>  Γ只  Ε一一

     ∀Ε
ΕΕΕ

Ε
,

> > ! ΓΓΓ Ε
,

 � ��� Ε
,

 > ∀∀∀ ΕΕΕ

才才ΞΞΞ Ε
+++

Ε
,

> > Ν ��� Ε
,

� Ν ΖΖΖ Ε
,

� � !!! ΕΕΕ

!!!!! Ε
ΕΕΕ

Ε
,

> > ! !!! Ε
,

� ! ∀∀∀ Ε
,

� ∀ ��� Ε
,

� Ν !只  Ε 一 ,,

     ∀Ε
ΕΕΕ

Ε
,

> � >>> Ε
,

Ζ  !!! Ε
,

斗Ε ΖΖΖ ΕΕΕ

刁刁
,

才
夕夕

Ε
+++

Ε
,

> �  ΝΝΝ Ε
,

Ν ! > 火  Ε 一
ΖΖΖ

Ε
,

∀  Ζ 又  Ε一一 ΕΕΕ

!!!!!Ε
ΕΕΕ

Ε
,

> Ζ ��� Ε
,

 ! ∀ 又  Ε 一
���

Ε
,

>Ε � Π  Ε 一
,,

Ε
,

呼∀ � 只  Ε 一
盆盆

     ∀Ε
ΕΕΕ

Ε
,

> � ∀∀∀ Ε
,

> � Γ � 火  Ε 一 ��� Ε
,

> Γ �火  Ε一 ,, ΕΕΕ

ΞΞΞ
,
Ξ

,,

Ε
+++

Ε
,

> �  ΝΝΝ Ε
,

 !! 又  Ε 一 ΖΖΖ Ε
,

 Ε ∀ 火  Ε 一 ,, ΕΕΕ

!!!!! Ε
ΕΕΕ

Ε
,

> Ζ ��� Ε
,

� Ε  丫  Ε 一‘‘ Ε
,

> ∀ > 火  Ε 一 ,, Ε
,

! ! ! ! ∀∀∀

     ∀ Ε
ΕΕΕ

Ε
,

> � ∀∀∀ Ε
,

Γ Ζ !只  Ε 一‘‘ Ε
,

� Γ Γ 火  Ε 一 ,, Ε
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二

在 Μ Λ: Κ阮Χ;
一

0∋ Η∋ ∴ 标准模型山基础上
,

假定夸克各代间有 � � 对称性
,

三代夸克构成
] “二[ ] Ι 占[

� �
一维对称表示

“。,

ΙΕ 和二维表示 =
一

月和 =一 ?
,

取两组 .: ;;< 二重态 币⊥ ,

构成 < , 的
[“_ ] [Ι _ ⎯

) ) 一一 一 )

二维表示
,

它们的 < Β => ?。 Β =Η? 的量子数和标准模型相同
,

, 。一

骨
Ψ , ·

标 编砂一骨
,

、 一

=哗?
满足 <Β => ? ≅ Β = ? ≅ � � 对称性的最一般 .: ;;

<
场位势为

# =币? Τ 2 =不
α币α 十 毋一币一? α Ξ =不

α币α α 不一币一?
> α Δ =不

α价α 一 毋一币一 ?
>

α β =不
α 币一?=不

一价α?
,

=Η ?

厄米性要求
, 2 , Ξ , Δ ,

β 均为实数
。

极值解为 Ψ

=: ? 币
十 Τ 币一 Τ Ε , # =中? Τ Ε ,

无自发破缺
,

不加讨论
,

=:: ? 不
十价α Τ 不一币) 一 】不

十价一 χ Τ ‘二三一 δ Ε

Ζ Ξ α 刀

当 2 ε + , 1 δ + , Ζ Ξ δ 一 β δ + 时
, # Τ

值为 Ψ

亿
α ?。

,

一 =
”
、

, 二 一 , _ 。 , 一

[少士 ]

一 2 Ω

Ζ Ξ α β
ε Ε ,

取最小值
,

可设真空平均

了寿蕊
,

取正实数 => ?

=::: ? 不
α 币α “ 不一币) Τ 一兰 δ 。,

不
α 币一

Ε ,

Ζ Ξ
当 2 ε Ε ,

Ξ
, 1 ,

β δ Ε 时
,

#

二二)

ε Ε ,

Ζ Ξ
取最小值

,

显然这种情况将破坏电荷守恒
,

也不加讨论
,

=:
Υ
? 币

α Τ Ε ,

不一币) Τ 一 2

>=Ξ α Δ ?

,

或 价一 Τ Ε ,

毋α币α Τ 一
2

> =Ξ α Δ ?
当 2 ε

Κ 。 Τ 。 、 。 。 Τ 。

Τ
二 ,

2 Ω _ _

Τ 。
,

一 一
、 。

∃ ,
Ξ δ 一 1 δ ∃ ,

β δ Ε 时
,

# Τ 一 一一) 之) ) ε Ε 取最小信
,

可汾
Ζ戈Ξ 十 1 ?

) ) ) )

一 一
] ∃ 、

,

⋯
_ ,

] Ε 、

“
α

δ
一气二?

,

ε‘
一

δ
一

Ε 或 ε‘
α
?
一

Ε ,

ε,
一

?一戈二?
·

=, ?

我们得到了物理上有兴趣的 =::? 和 =:
Υ

? 两种情况
,

由情况 =:Υ? 所得 Π 一& 矩阵
,

三

个 1∋ Α: ΑΑ+ 角均为零
,

文献 Θ�Ο 讨论了这种情况
9

,

他们在 Υ 中引人了 < ,
的软破坏项

,

而

计算所得的 Δ ∋Α :Α Α+ 角和 Δ − 破坏相位实际上由所引人的 < ,
破坏项的形式和 参数 决定

的
,

文献 Θ Ν Ο 讨论了 =: ∃ 的一种特殊情况
,

相当于我们下文的 才2
‘

型
,

并取
。 Τ � Ε “

,

本

文拟对情况 =:: ? 作较全面深人的分析
。

满足 < 8 => ? ≅ 8 = ? ≅ � �
对称性的夸克场与 .: ;;

<
场最一般的 /Β Ρ∋ Μ ∋

藕合为

丫/Β “ Τ 代汤
一币α Ι α Φ 十 不α 价一

4

? α ; =子
一价一 α 子α 币α

?ΙΕΚ α 人俩Ε=币
α Ι 一Ψ
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 !�了、了、∀#口∃∃%&∋第 ( 期 马中骇等) 有两个 ∗ +,,
−

二重态的 . # / ∋  0 夕/ ∃ 0 − ,

模型讨论

十 中一12
3

 十 4’/汤
一
子
一“ 2 3

2 历十毋
2 “一 5

 十 了/汤一子2 2 子
2
子
一  “67

2 8
‘

几/子一“ 一
3 2 子

十“十3

 2 8
�

。
�

9 6 、 9 : 、

价2 一 中干2 ∃ ∃
,

中一 ; 中乙十 & <
,

、夕2 9 、夕一 9

取质量本征态
�

户、
一 #

=碗  
>1犷‘

一?? 
,

?)士?一?))?一?)?
>≅ 9 乙 >Α Β 9 乙 >“(9 乙 > 子 9 乙

/ Χ  

阵为 Δ 和 Δ’
,

计算中会出现参量

Ε
,

;
∃

了∋ 2 暇

∃

了Φ
ΓΗ

干夏

Ι , ;

∋ 丫而
又, 一 Φ∗

Η Β − 占+ ,

Η Β − 占了
,

ϑ −主∀ (。

Κ 十 ϑ 一 ϑ Η Β − ( Λ 一 又,

/ Μ  

元
‘

;
∋ 斌元
几‘一 Φϑ

Ν, Λ ,

;

Ν, 古3 ;
∗ 滋∀ ( “

Κ
一

十 ∗ 一 ∗ Η Β − ( “ 一 几‘

Κ “ =4
, 2 ∃

∋ , ϑ � <,
, 2 <

∋ ,

万 � Ο8。2
Ο

Φ , 刀 ; Λ Γ, / 48 5

 
,

叮 ; ΛΓ− / 45 ,  
,

夸; , 一 ,
‘

还有相应的带撇量
�

几,
和 形分别为下夸克和上夸克质量的平方

�

Α 和 #’ 各列还有自由

相因子 Π 3
和 Π 3

�

Ι 一Θ 矩阵 /口
2 #  为

/ # ,2 #  。 一丫肠 ?∋ Η Β −

/ 。卜 Λ&  2 ‘为
。“=

。“Η&一 , ),
�

/ − 

要求它取标准形式
,

可以定出伪和 民
,

再按质量矩阵对角化后本征值为正实数的要求确

定 Ρ 和 Δ’各列的自由相因子 口,
和 民

�

现在有八个输人参数
) Λ主要由 ΣΛ Τ +Τ ΤΒ 角 口,

定
, Κ , ϑ ,

∗
,

Κ’
,

ϑ’
,

∗
,

由六 个夸

克质量和
。
来定

,

夸与 Υ ς 破坏和荷电 ∗+ 肥 质量密切相关
,

但与 ΣΛ Τ+ ΤΤΒ 角关系不大
�

由此我们得到如下几点结论 )

∃
�

由 / Χ  式
,

当 , ; 6 /藕合常数为实数属于这种情况 
,

Ι 一Θ 矩阵中相位为零
,

即无

Υ ς 破坏
。

∋
�

可以证明
,

夸; 6 ,

交换 ∗ +
翌 粒子

,

也不会导致 Υ ς破坏
,

其证明放在第三节
�

(
�

按流代数估计
Ν川

,

取 。 Α

; ,
�

∋旅Ρ
,

Θ 1‘Μ
�

,旅Ρ
,

Θ一 ∃ Ω 6

耐
和取 ,

。

; ∃
�

Ω ϑ成
,

。 Τ ; .ϑ Η Δ
, 。 )

; ∃ Χ ϑ ΗΡ
,

在把这些质量值与 Κ
,
‘

,

∗ 相联时
,

有四种情况 )

汉型
,

∗ 》 Κ 》 ϑ
,

Ξ
,

型
,

ϑ 》 Κ 》 ∗
,

Ψ 型
, ∗ 》 ϑ 》 Κ

,
Ψ

,

型
,

ϑ 》 ∗ 》 Κ
,

对于上夸克也有四种情况
,

故共有十六种类型
,

分别以 Ξ Ψ
,

Ψ Ξ ,
Ξ

’

Ξ’
,

Ψ
’

Ψ
’

等表示
,

前

一字母代表上夸克
,

后一字母代表下夸克举型
,

目前实验给出 ΣΛ Τ+Τ 8Λ 角限制
〔川为

∃/ Ρ
, 2 Α  

。
&二 如Λ ) ; 6

�

∋ ∋ Ζ 土 6
�

6 6可
, 滋∀ 。) , , 3 ∀ Λ, / 6

�

(
,

考虑这些限制
,

仅 Ξ Ψ
,

Ψ Ξ ,
汉

’
Ξ

‘

和 Ψ’Ψ’ 四种类型是允许的
,

如果取到一级小量/如 Ξ 型

令誉
为一级小量侧有 )

‘
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、

、、Σ,]、、, ,,> 

娜,用娜,用)且‘心一耐
]了,、、]

Η
、

2 Ξ 型
,

Ξ 2 型
,

‘Κ “χ ⊥ 1∃ ·

誓卜
)

“ “户Δ+<翻卜

‘’

誓
一

釜φ
、 >

剖
2’2’ 和 Ξ’ Ξ’ 型 ‘Κ Γ ⊥ 塑立 ϑ;  

Η 一 二
Τ

喝
)

艺

鲍
,

丛
)

Ω ∴ 圣
,

α十坛一>

文献 【ΝΟ 相当于 2
,

2
,

型
,

并取 “ Τ � Ε Ε ,

�
,

以夸克质量和 城。口、 Τ Ε
,

> > ! 为输人参数
,

估计 。 和 6 , 5 ,
月

,
6

‘ ,
5

, ,
.

,

=表 Η ?
,

然后以后者作输人
,

调节夸
,

用计算机算得广义 1∋ γ: ΑΑ+ 角
,

列于表 >
,

由此我们看到 Ψ 对

于 2 Ξ
,

Ξ 2 型
,

Δ∋ Α: ΑΑ+ 角随 夸变化不大
,

在 � �
对称模型中

,

算得有和 滋Κ < Ψ
同数盆级的

血 ΛΨ ,
滋Κ ∋�

值是值得注意的
,

它将使 Α 夸克寿命不会太长
,

除 Ξ’Ξ’ 型外
,
Λ

Ω

与 ∀ �
的值

比较接近
,

这就导致 Α 夸克通过中间玻色子交换衰变到
Β
显得较为重要

,

当夸铸 。,

则藕合系数为复数
,

可以严格证明
,
Π

一

& 矩阵 Δ −破坏相位不为零
,

在

2 Ξ , Ξ 2
,

型中
,

当 夸“ !Ε
“ , Π 一& 矩阵相位达最大值

,

但仍小于  Ε 叫
,

2’2’
,

Ξ’Ξ’ 型尽

管 如 ∀ 较大
,

但相应的 滋Κ <
Ψ ·

对Κ ∋� · ,

:Κ < ε  Ε 一, ,

因此 ΠΕ 滚
。

系统中所观察到的 1−

破坏
,

在 < ,
这种对称模型中

,

不能 由 Π 一& 矩阵引起
,

我们现在来讨论通过 . :;;< 交换的 1 −破坏效应
,

为此需计算 .: ;;< 粒子质最本征

值
,

计算表明
,

情况 =: :? 产生一个附加的鹰 5 +Η Ι0
Τ 粒子

,

原因是 .: ;;< 位势 =Η? 式包

含了 币⊥
之间相对相因子变换的不变性

,

真空平均值 => ?破坏了这一附加的 8’=Η? 对称

性
,

则一定引起一个鹰 5+ Η山ϑ+ ΚΛ 粒子
,

当然
,

/ΒΡ
∋

Μ∋ 藕合 =Ζ ?并不具有此 8’=Η? 对称

性
,

这个鹰 5+ ΗΙ< ϑ+ ΚΛ 粒子在高级效应中会得到有限的质量
,

小质量的度 5+Η Ι< ϑ+ ΚΛ 拉子

的存在会带来一系列的困难
,

例如会引起过大的与实验矛盾的味改变的中性流
,

轻子方面

会使 产一
。 丫 过程太强

,

凡
一Π Ψ

的质量差和 1 −破坏
,

也可能超出实验限制
,

文献 Θ� Ο 选择

的真空平均值 =� ?没有破坏 8’=Η? 对称性
,

因此不会出现此鹰 5 +η Ι< ϑ+ ΚΛ 粒子 Φ 而 文献

【Ν  没有考虑此鹰 5+ ΗΙ< ϑ+ ΚΛ 粒子及其引起的困难
,

一个可能解决困难的途径是在位势

=Η? 中引人 0 ,
破坏项

,

以排除附加的 8’=Η? 对称性
,

为此我们令

#’ Τ Υ 一 3 日
“

不α 价
一

3 Λ 一“不一币α ,
‘

=! ?

3 是实数
,

此时极值情况变为 =:? 功α Τ 价一 Τ Ε ,

#’=功? Τ Ε 无自发破缺
,

不加讨论 Φ

=  ?

时 #

孔币
, 一 毋一币

一 χ凡价一 φ Τ
侧

李共 δ Ε, 当 汉 ε 。,
,

, 。 ,
β δ 。,

3 δ 一 粤
斗万 α 口

兮

Ζ Ξ

=币?
Τ _ =双一 碑?ι

Ζ Ξ α β
ε Ε 达最小值

,

可取真空平均值为

=,
·
?
一=几?

, ··

一司Φ系
Φ

= Ε ?

‘取正实数
,

还有一组相当 3 换成 一 3 的解
,

它显然不是最低能ϑ 解 Φ =   ? 不α币α Τ

不一币)

一共
,

不一币, 一粤
。⊥ ,

当 2 ε 。

呼廿 口

,

”
, “ ,

” δ Ε , “ δ 一器
时

,

这组解不成么
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二重态的 < 8 => ? ≅ 8。 ? ≅ < ,

模型讨论

3 ε 一粤 会引起电荷守恒破坏 Φ 3

一粤 和情 况 =: 、?相 同
,

因此也不加讨论 Φ =:
、

?
咔万 斗万

不α 请α α 历一价一 Τ
2

>=Ξ α Δ ?

] ,
,

,
, 、 ,

2 Ω Ζ 3 > ,

、巾“
‘ 一 巾 一中 一

夕
‘

Τ
,

可舀花歹一而二花于
’巾一中‘ 一

3 亡‘口

β 一 Ζ Δ

2 >

,

在 2 ε Ε ,

Ξ δ 一 1 δ + ,
β δ Ε , 3 δ Ε , 3 Ω ε

2 ιβ =刀 一 气1 ?
 Γ Ξ =召 α Δ ?

时
,

#’ Τ 一

Ζ=Ξ α 1 ?

3 >

=β 一 Ζ Δ ?
ε Ε达最小值

,

这正是文献 〔�Ο 的情况
,

在我们的情况 =: :? 中
,

真空平均值 = Ε? 的形式和 => ?相同
,

因此破坏项并不改变 Π )

& 矩阵的计算结果
,

但它却能在树图近似中去掉鹰 5 +Η Ι< ϑ+ ΚΛ 粒子
,

直接计算可得情况 =::? 中带电 . :;;< 粒子质量为 >=3 一 β 岭 ?
,

中性 .: ; ;< 粒子

质最为 Ω3
, >=3 一 2 ?

, >=3 一 β 昨 ? α < Δ 岭
,

可选择参数使中性 .: ;;< 粒子质量都比带电 . :;;< 粒子质量大得多
,

带电 . :势 粒子 时 =非零质量本征态?与夸克的 /ΒΡ
∋

Μ∋ 藕合为

穿能 一哎 艺
。“ , , α “一 ,

Φ, ‘, Ψ 沙, Φ
ϕ了万、万

, Θ一丫下‘。 = 
,

, 。 α ∋Ψ α ‘, ?

召万又
, , Φ。= 

,

, 。 α ∋ Ψ? α 了万尺二
, Ψ。= 

,

, 。 α , , ?
Λ “ Ο φ

红α

。“,
Ψ
α ‘

Φ
一, ‘, 风

Ψ Β , Φ

ϕ了万∗
‘

可Φ
·

Χ一了万‘Κ = 
,

�。 α , ‘ α 于Φ?
艺
κ:中厂

,  Τ

—
一

α 了于元Ψ 吐
。
= 

,

, 。 α 。,
? α 了牙尺

‘峨。 = 
,

, 。 α , Φ?
Λ 一“ Ο φ α γ

,

。
,

其中 △
,

Τ 夕‘一 ∀ ‘
,

△Ψ Τ 民一 试=η
,

厂相角取零时 ?
,

且有 △
‘,
△Ψ或为 。或为 、

型有

如 Ξ 2

△ Φ Τ △
Ψ

一 △Φ Τ
, ,

△, Τ △Φ Τ △二Τ + ,
∀ , 一 口Φ Τ + ,

∀ Ψ 一 ∀ Φ Τ
, ,

Γ � 一 ∀ Φ Τ
, ,

口 一 ∀ Φ Τ + ,
口

Ψ

一 ∀ Φ Τ
, ,

口� 一 ∀ Φ Τ , ,
∀  一 口卜 夸

,

口Ψ 一 ∀ Φ Τ
, α 夸

,

∀ , 一 ∀ Φ Τ , α 夸
,

可见当 夸二 。或 , 时
,

把 : 吸收到 币广中去后
,

; 淞中的系数都是实数
,

它不引起 1 −破

坏
,

但当 安为其它值时
,

丫淞 破坏 Δ −
,

式中红 由费米弱藕合常数来确定

]一万一
一 ,

二 _
, ,

夕α Τ 、 %
侧

一牛λ 尸, Τ  乙‘

说
Υ ,

, Ζ丫 Ω 5 ,

我们对 Ξ 2 型
,

夸Τ ! 。“ ,

估算了 Π卜Π冬的质量差和 1 − 破坏因子 。
,

由等效哈密

顿量
,

罗
Μ . , ,

罗
.
沪习 ,

我们发现
,

对于 1−破坏因子
。 ,

交换一个 . :;;< 枚子和一个Μ 介

子=如图 > ? 贡献要比交换两个 . :;;< 粒子贡献=如图 Η? 大两个量级
,

而图  对
,
的贡献

=当 & , Τ Η+5Λ Υ 时 ?为
。 二

侧婴黝型
一  Ε一

丫 > △脚犬

因此图  对 1 − 破坏因子的贡献便可以忽略了
,

Π呈一 Π呈质量差 △∴ 二 主要来源于交换两个 Μ 介子的贡献
,

在我们这模型
,

交换两个

. :; ; <
粒子的贡献也在 同 一 量 级 △∴ 、

Τ Ω 4
。

ε死
。

 
,

罗
. .

 Π
+

δ Τ  Ε 一,Ω& Λ # 而 交换 一 个
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Ι ΛΛ
, ,

Τ
一Τ ,

, 一 一 一 一 尸)
,

一
<

一 φ
.

φ一
�

,
Τ ,

,

ΜΛ
, , Τ , Σ 一 一 一 一 卜

一
一一 Ι

8 一 1 , ϑ

图 >

. :;;< 粒子和一个Μ 介子对 △∴ Π
的贡献为

△ , Π Τ Ω4 Π又
。

卜犷
Μ .

%Π
。

δ Τ  Ε 一,‘

旅Υ ,
)

现在的实验值为
4

, Λ Τ  
,

Γ ≅  Ε 一� ,
△∴ Π

Τ �
,

� > Ε ∀ ≅  Ε
一  >& Λ #

,

我们看到
,

本模型给出的 Δ −破坏因子
,
及质量差 △∴ Π

是与现有实验不矛盾的
,

四
、

Η
,

Α 夸克与
Β , Δ

夸克藕合可以主要通过荷电中间玻色子 Μ 或荷电 . :;;< 粒子. 进

行
,

数值计算表明=表 � ?
Ψ

农 �

交换Μ 的 Π 一& 矩阵元 夸Τ !ΕΕ
类 型

与带电 . :; ;< 拉子辐合系数

Α Β . 士 Α Λ. 土

Ξ才

才Ξ

才
户

才
户

Ξ
,

Ξ
,

 �
·

矩 阵 元

Ε
,

Ε > ∀�

Ε
,

Ε ! Ζ Ε

Ε
,

� Ε > 火  Ε 一
Ζ

Ε
,

Γ !  Π  Ε 一
‘

> � 矩 阵 元

Ε
,

Ε Ε Γ ! ∀

Ε
。

ΕΕ  Γ斗

Ε
,

> ! Ζ μ  Ε 一
,

Ε
,

> ! Ν 又  Ε 一 ,

Ε
,

Ε ! > Ν

 
,

Ε Ν 火  Ε 一 ,

Ε
,

� ∀ 火  Ε 一
�

Ε
,

Ε > !

Ε
,

∀> Ν Π  Ε 一 ,

Ε
,

Ε ! >�

Ε
,

Ε > ∀

Ε
,

� ! Ζ Π  Ε 一 ,

对 Ξ 2 型 Ψ 通过交换 Μ
,
.

,
Α 夸克衰变为

Β
占优势

,

而且两者具有同数量级 Φ对 2 Ξ 型
,

通过交换 ν
,
卜主要衰变为

Β ,

通过交换 .
,

主要衰变为
。Φ 对 2

‘
2

’

和 Ξ’ Ξ’ 型
,

因为
, > , , ,

太小
,

主要衰变由交换荷电 .: ;;< 粒子引起 Ψ 2
’

2
’

型
,

主要衰变为
Δ ,

Ξ
‘

Ξ’ 型
,

主要衰变为
。

,

我们算得
,

对 Ξ 2
,
才 Ξ 型

,
Α 夸克衰变寿命为  Ε 一”一  Ε 一”

秒
,

值得指出 Ψ 对 2’才

和 Ξ’Ξ’ 型
,

如果不考虑 . :;;< 子交换
,

=如 & . Τ 几百 5Λ Υ ?
,

则 Α 夸克寿命应为  Ε 一 , 一

 Ε 一‘
秒

,

实验上要求
Ψ Α δ � ≅  Ε一吕秒ΘΗ�Ο

,

因此与实验矛盾
,

如果荷电 . :;;< 子质最取为

 Ε5Λ Υ ,

则可以算得 Α
,

上奋
。 α Φ 十 。寿命达

一

:示
”一  Ε)) ”秒

,

究竟 Α 通过 . 还是 Μ 的衰

变
,

实验上是可以区分的
,

有待实验检验
,

>
,

本模型中引人三个中性 . :; ;< 粒子
,

我们讨论了由中性 .: 睁 粒子引起的味改变

的中性流过程
,

分析了凡 , 产十‘
,

由如下费曼图
,

估算。得味改变中性流过程的分支比

Ξ
,

=Π Ψ

一 矿厂? 二  
,

 ≅  Ε 一‘。

故在实验上是可以接受的
,

�
,

中子偶极矩
,

这里既然有 △ , Τ △ Ψ Τ Ε 1− 和 尸不守恒毫弱相互作用
,

就会使中

子有偶极矩
,

但本模型 Π 一& 矩阵中引起 1 −不守恒很小
,

期望由此引起的中子偶极矩很

 ? 在估算中
,

我们假定了 εΕ ιΦ 喜=Ψ 一 , ,

?Σ %Π
,

?二
‘ 犷万砚

ηΠ
=一 , 灸?

,

并取一中性 . :; ; <

校子质ϑ 为� Ε Ε 5 ΛΥ
,
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Ψ

二重态的 08 =>? ≅ Υ= Η? ≅ < �

模型讨论

小
,

讨论如下形式对中子偶极矩有贡献的图
9旧

,

在我们情况下可算得

β 出  Ε 一乓Δ ∴

Μ Λ: Κ ΑΛ Χ ; 曾在四夸克模型中讨论了借助于交换虚 .: ; ;< 子得到 β ⊥  Ε 一飞 Δ∴
,

有文

章认为
【 Ν 

,

对于六夸克模型
,

也不会改变中子偶极矩数量级
,

考虑到偶极矩大小与 . :; ;<

质量平方成反比
,

本模型荷电 . :; ;< 质量可取  Ε 到几十 5 Λ Υ ,

故 β Ψ
不会超过目前的

实验值上限 =Ε
,

斗士  
,

Η? ≅  Ε 一> , ΛΔ ∴ Θ ∀ , ,

β Ψ
量级上与 目前实验上限是相同的

,

图 � Π Ψ

一朴α 十 拜一 费曼图

若把模型用到轻子上
,

由于荷电

。 过程=见如下费曼图?Ψ

.: ;;
<
粒子交换

,

会引起轻子味的改变
,

我们讨论

, ) )

一
、

φ
了

、、
亏

, 沪 Τ 、

产
一 护二 Υ , , Υ Χ Δ ) Δ ‘ 产一

=帅

从一般的 9 + ΧΛ Κ ϑι 和 β: Χ∋ 。
结构

,

这个过程的矩阵一般可写为
‘川

了
,

=群一
。丫 Ο Τ 云

Χ Ω

=户
>

?ϕ下
,

Θ 6Χ=护? α 丫, 6梦=、
,

?Ο α :Ι
Φ Υ

。
,

Θ 6犷=, ,

?

α 丫06罗=, ,

?Ο α 宁,

Θ 6戮, ,

? α 6 Φ=, ,

?( < Ο φ
Β Χ Ψ

=户
,

?
,

但由于流守恒和 护Τ =ο
Ψ 一 −ι ?

> Τ Ε ,

可知花括号中只有第二项有贡献
,

它们是不发散的

=苛以证明上图 � =Α?
、

=
Δ

? 对此不贡献 ?
,

可以直接计算
,

以 Ξ 2 型为例
,

此时 .: ; ;< 粒

子与轻子相互作用为
Ψ
=轻子取 2 型?

中广
·

ϕΕ
,

� Γ ≅  Ε 一呼。, Ψ Λ Φ α Ε
,

  ! ≅  Ε 一> 。‘脚 α Ε
,

� ! ≅  Ε 一Ν , ‘ Ψ Ψ

α Ε
,

> > Ζ ≅  Ε 一�云, Ψ Λ Ψ 一 Ε
·

> � > ≅  Ε 一Ζ云Φ Ψ 产Ψ α +
·

�! �

≅  Ε一� , 泌Ψ Φ α Ε
,

> Ε Ζ μ  Ε一 �公Χ Ψ 。Φ α +
·

 Ε  ≅  Ε 一 云
Ψ Ψ 拌Φ

α Ε
,

� Γ � ≅  Ε 一 Ε云Ψ Ψ Ψ Ψ
φ α γ

,

Δ
,

由此
,

可以算得分支比为 Ψ

Ξ
,

=产”
Λ 了? 一 ∀

,

Ζ
,

μ  Ε 一, , ,

低于目前实验上限值 Ω ≅ Η+一 Ε9 >ΕΣ
,

估算交换中性 .: ; ;< 粒子 =质量取 � Ε Ε5Λ # ?单圈图对

此分支比的贡献也小于此实验上限
,

我们感谢朱洪元教授和胡宁教授的热情支持与有益的意见 Φ 感谢张肇西同志的有益

讨论 Φ 感谢中国科学技术大学刘祖平同志帮助编写了部份计算机程序
,
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