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一种层子和轻子的结构模型

徐 德 之

:中国科学院高能物理研究所;

摘 要

提出了一种亚层子模型
&

层子和轻子是由 <=> ?% ≅ 2 和 Α 组成的
&

2 和 Α

是 >Β (
:#; Χ > Α 8

:# ; Χ >4 。
:Δ ; Χ >4 :Δ ; Ε 4 : ; 群的多重态

,

由这些多重态

可以自然地得到三代层子和轻子
&

在此模型 中质子衰变为 ‘8Φ 8Φ 或
8 一产十矿

&

由于价及 丫 的发现
,

使层子的数 目已增加到五个
,

并且人们还认为有第六个层子
, &

同时
,

轻子的数 目也已有五种
,

很可能还有
, Γ &

这些层子和轻子各分成三代
,

并且很对称
&

到 目前为止它们还都可以看成点粒子
,

它们的结构只能在 Η  Ι 一7’ϑ Κ 范围内显示出来
&

所

有这些类似性
,

使我们可以认为层子和轻子是属于同一层次的粒子
,

它们由同样一些更为

基本的粒子所构成
&

近年来人们提出了各种亚层子模型
Λ卜 # ,

如 ( Μ< Μ< 产
习
提出层子和轻

子是 由两种称为 Γ =>?%≅ 的基础粒子构成的
,

他记为 2 和 Α
&

轻子是由三个 2 或三个 Α 构

成的
,

而层子是 由 2 Α Α 或 2 2 Α 构成的
&

但这个模型只能构成一代
&

如果要讨论不同

的代
,

就要引进别的假设
,

如认为第二
、

三代是第一代的激发态等
&

本文把 2
、

Α 取成 > 4 二
:# ; Ε ∗ 4 ϑ

:# ; Ε ∗ 4 。
:Δ ; Ε ∗4 :Δ ; Ε 4 : ; 群的多重态

,

从

而 自然地导出了层子和轻子有三代
&

这里 ∗ 4 ϑ: # ;
、

>4 :Δ ; 群就是色群和弱同位旋群
&

Β :7; 是超荷群
&

>4 (
:# ; 是超色群

,

它的规范场使 2
、

Α 结合成稳定的层子和轻子
,

其

藕合强度是很大的
,

且具有禁闭性
&

> 4。

:Δ ; 称为代旋群
,

它的多重态的各个分量构成了

层子和轻子的不同的代
&

由于 >4 。

:Δ ; 旋是守恒的
,

所以我们可以得到以前要用
8 、

产
、

<

数守恒来得到的结论
,

也就不必要再引人这些轻子数了
&

2 和 6 都是费米子
,

它们填人如下的多重态中:见表  ;
&

∗∗∗∗∗4 Ν ,
:# ;;; >4 8

:# ;;; ∗ 4 。:Δ ;;; ∗4 :Δ ;;;

22222 ### 777 ΔΔΔ ΔΔΔ

66666 ### ### 777 ΔΔΔ

它们的电荷分别为 :兰
,

一 工、和 Ο生
,

一 鱼、
&

、Β7’ :# ;
、

Γ Βϑ :# ;
、

、氏:Δ ; 多重态的
Π Θ # Ρ 2 Π # 凡 Ρ Α

本文  ! ∀Δ 年 Σ 月 ΔΔ 日收到
&
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不同分量具有同样的电荷
&

2 和 Α 没有重子数和轻子数
,

但我们可以定义量子数 Τ 一 5

Ρ Υ , 、

 
气刀 一 乙夕2 Υ —# : ;

层子和轻子的 Τ 一 5 数则分别为

:Τ 一 5 ;
Ν

并有关系

:Δ ;

Υ
&

 , Υ

夕 一 几 份
&

— 欠万 一 ‘夕
Δ

:# ;

, Γ 为 ∗ 4 :Δ ; 群的无穷小算子
&

我们还可引人 2 数和 6 数

2 一 ,
:2 ; 一

,
:2 ;

6 Υ ,
:6 ; 一

,
:亏;

它们和 Τ 一 5 有如下的关系 Γ

2 一 Α Υ #:Τ 一 乙;

Τ 一 5 是守恒的
,

但 Τ 、 乙 不一定分别守恒
&

2 和 Α 的定域规范不变的拉氏量为

:ς ;

: ;

“ 一 ‘2

:
十 =亏

:

”一合如“介 一合“
芬

·

户一合扩
·

方一含娜 ;
了

吕一
合如

‘喻
‘一
合

Ω刃“
‘一
合扩

ς 犷 八 、
Ξ

·

3 Φ 舟 Ω Ν Τ +6 戈Σ ;
1 Ρ

我们看到在这样的拉氏量下
, 2 数和 Α 数是分别守恒的

&

下面我们用 2 和 Α 来构成束缚态
&

因为 > Β (
:# ; 群具有禁闭性

,

故这些束缚态应是

它的单态
&

这样的单态有两类
,

一类是由正反
<

汕%≅ 构成的玻色子 2 了
、 Α亏

、

2 亏
、

Α 2
,

我们认为它们是 (姚
>
粒子

&

另一类是由三个 <=> ?%≅ 构成的费米子
&

由 2 和 Α 可构成

如下四类由三个
<
=>? %≅ 构成的束缚态

Γ

: ; 2 2 2 :Δ ; Α Α Α

:# ; 2 Α Α :ς ; 2 2 Α

这四类粒子所能组成的 ∗ 4 。
:# ; 及 > 4式Δ ; 多重态如表 Δ 所示

&

表 Δ

—
⋯

一
⋯

一
⋯

一
一

卜一生一
∗4 ,

:# ,
Ψ

‘

Ψ
工。细丝Φ 些

Ψ
’

Ζ

田鱼
Ψ

旦

“4 ‘
:Δ , Ψ

Δ田 ,

[
工

&
Δ

Ψ 细 ,

我们认为低维表示的能量是比较低的
,

所以当三个
<
姑?%≅ 可以组合成几个多重态时

,

它将

处于低维表示中
&

于是 2 2 2 及 Α Α Α 是 > 4 ϑ: # ;
,

的单态
,

它们应是轻子
&

2 Α Α 及

2 2 Α 分别是 >Β ϑ
:# ; 的 梦 和 旦重态

,

它们应是层子
&

2 2 2 及 2 Α Α 是 > 4式Δ ; 的二重
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态
,

它们分别是两代轻子和层子
&

Α Α Α 及 2 2 Α 是 > Β厌Δ ; 的单态
,

它们分别是一代轻

子和层子
&

所以在我们的模型中总共应有三代轻子和三代层子
&

下面我们来讨论它们怎

样放置于 >4 ‘
:Δ ; 的单态和二重态中

&

因为拉氏量 :Σ ;是 ∗ 4 ‘
:Δ ; 变挽下的不变量

,

所以 ∗ 4 ‘
:Δ ; 旋是守恒的

&

但奇异数

不守恒的过程将使 > 4 。
:Δ ; 旋不守恒

,

因而奇异数不守恒的过程就不能发生了
&

为了解

释这种过程
,

我们必须引人 ,Μ∴ =∴∴% 角
,

即用 ]
。

及 , ‘

来代替 ] 及
⊥

]ϑ Υ ] 8 % > >
‘

Φ > >=≅ %
ϑ

, 。 一 一 ] >=≅ >
。

十 , 8 % >

%ϑ

由于层子的 > 4 ‘
:Δ ; 单态由 2 2 Α 构成

,

而二重态由 2 Α Α

< =>? % ≅ 构成的
,

无法作这种叠加
、

所以
⊥
和 ] 应都属于二重态

&

是

: ;

构成
,

它们是由不 同的

于是层子的放置方式只能

库;;
26

Α 二重态 Γ

Ψ
Ρ 、

Ξ

、

Ψ
2
26 单态 Γ

气
,

;
Π戈、

‘

;Ρ
但轻子的放置方式可以有三种

,

因为随便哪一代都可放于单态中
,

而另外的两代就放于二

重态中
&

这三种放置方式将在纯轻子过程和半轻子过程中引起不同的结果
&

对于纯轻子过程
,

由于要求 > 4 ‘
:Δ ; 旋守恒和 2

、

6 数守恒
,

使允许和禁戒的过程就

是从要求 那
、 。 、 Γ

数守恒所得到的
,

但费曼图有些不同
&

如对过程 ‘ 。
8 一几振

,

在

:
, Γ , 公一; 放于单态的情况中

,

除了通过 _ 止
进行外

,

还可通过 ϑ 规范场来进行 :但对另外

两种情况仍只能通过 _ 士
来进行 ;

&

不过只要 ϑ 规范场的质量很大
,

则此费曼图的贡献就

很小
,

使计算结果没有什么不同
&

对半轻子过程
,

情况比较复杂
&

ϑ 规范场可导致
8 、

拌
、
了 数不守恒的过程

&

如当 :
, Γ ,

, 一

; 放于单态中
,

另外两代放于二重态中时
,

可有如下的过程
Γ

叮Φ
斗 那Φ ”。 , 8 Φ ⎯ , ,

几⎯ 峥 8Φ ≅
&

当 :
, , , 那一; 放于单态中

,

其余两代放于二重态 中时
,

可有如下的过程
Γ

河 Φ
峥

8 Φ Α < ,

几∋ 冲
公
Φ≅

&

当 :
, Γ , 8一

; 放于单态中
,

其余两代放于二重态 中时
,

可有如下的过程
Γ

忆 Φ
冲 拼Φ , Γ ,

凡⎯ ,
Ο 十 ≅

&

不过只要 ϑ 规范场的质量很大
,

它们的发生几率是很小的
&

因为这种过程在别的理论 中

是绝对禁戒的
,

所以这些过程可用来检验本模型
,

并可用来确定轻子在 > Β 。
:Δ ; 的多重态

中应怎样放置
。

由于在本模型中
,

和 α 士 , β 祸合的层子等效流和 / +χ 模型
5‘,
中的等效流是一样的

,

所以 δ
“

Ζ 拼十‘
, ϑ Φ8 一

等过程仍是禁戒的
&

这个模型预言的一个使人感兴趣的过程是质子的衰变
&

当将 :、
,

刃 放于单态中
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川川川川川

时
,

质子将衰变为

⎯ 叶
8 一产Φ 拌Φ

当将 :
, 。 , 8 一

; 放于单态中时
,

质子将衰变为

⎯ 峥 产一 8十8十

这两种衰变中有两对 2
、

Α 发生交换
,

这主要是通过 :2 亏; 及

‘8Φ 8Φ 衰变为例
,

将所有的粒子都用 2
、

6 写出时
,

此过程

可写为

:2亏亏;:2亏亏;:于亏亏; Ζ :2 2 2 ;

Φ :亏亏亏; Φ :亏亏亏;

:Α 2 ; 来进行的
&

以 ∋”

丁

华
 

它的费曼图如图  所示
&

我们看到在三个层子间交换了两

次 :2 亏;
,

所 以质子的衰变几率应正比于 :Ω Ρ χ力气 其中

χ (
是粒子 2 亏的质量

, Ω 是费米子 2
、

Α 和粒子 :2 亏; 的

藕合常数
&

因为质子的寿命长于  Ι #Ι
年 Λε ,

故 盯χ ( Η

 Ι 一 :/
8 6 ;

一,
&

从上面的讨论中
,

我们可总结出这样几点
Γ 引进了 > Β 。

:Δ ;

6 Π
产

2 、<
2 、

护

2 、
‘、

’

群后
Γ,

可以得到三代轻子

和三代层子
&

> 4武Δ ; 旋的守恒可以用来代替
。 、

产
、 ,
数的守恒

&

最后还预言了和大统

一模型不同的质子衰变
&
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