
第 卷 第 期

 ! ∀ 年 ! 月

高 能 物 理 与 核 物 理
#∃ %& ∋( ) ∗ + 卫, − ∋) ∗ ./ , 0 ∋& ∗ 飞

1

#∃ % & ∋( ) + 2 ( 3 ∗) , ∋&

4 /∋
1 ,

+ 5
1

& 6 #7
。 ,

 ! 8 ∀

9 6: ;
<6

= >
一

?≅Α ≅ Β 模型中 9
士

矢7

中间玻色子的磁矩

彭 宏 安 李家荣 裘忠平
Χ北 京 大 学Δ Χ华 中 师 范 学 院Δ

摘 要

本文讨论 了 9 6: ;< 6= >
一

&≅ Α≅ Β 模型中 9
士
矢量中间玻色子 ΧΕ ∋Φ Δ 的磁矩 问

题
1

首先在规范对称性没有自发破缺的假定下
,

利用规范不变性得出正规顶角

母泛 函的方程
,

求出三线 Ε ∋Φ 正规顶角满足的 9
, =Γ

一

0 ≅Η ≅Ι
≅
?Ι : 恒等式

,

证明了

它的张量结构形式与裸的 Ε招
’

三线祸合项相同
,

因而表明这时 9
士
介子不存在

反常磁矩及反常电四极矩
1

对于有自发破缺的
“

实际
刀
情况

,

通过在标量场作用

项中引入明显破缺项的办法
,

对 Ε: Φ 的质量延拓问题完成整个讨论
,

进而给出

了上述结论在这时仍然成立的证明
1

一
、

引 言

现今人们普遍相信 ϑ
一& 模型可能反映了真实世界中弱作用

、

电磁作用的基本规律
,

因而对与此模型有关的各种问题进行了大量的研究
1

关于 9
士
介子的磁矩 问 题就是 其

一 这方面已有一些唯象分析7Α,
Κ , ,

但尚未对 ϑ
一 & 模型中 9

士
介子的磁矩值深人研究

,

本

文就想要完成这一任务
1

我们证明了在 ϑ
一& 模型中ϑ

士
介子磁矩为

6

Λ Μ 二
、

电四极矩相

应为
6

Λ Μ备
,

换言之
,

在规范理论模型中它的反常磁矩和反常 电四极矩为零
1

具体步骤

是
Ν
第二节里先在没有自发破缺的理论中讨论

1

由 − =
66 ; 函数母泛函的路径积分表达式

出发
,

通过规范不变性要求和 3 6> 6; Γ =6 变换得到正规顶角母泛函满足的方程
1

由此求出

三线 Ε ∋Φ 正规顶角满足的 9
一 0 恒等式

1

再利用有关的传播函数和顶角部分的重态化

手续
,

证明了三线 Ε ∋Φ 正规顶角的张量结构与它的裸顶角的相同
1

表明高阶修正不会给

它带来新的张量结构项
1

因而就证明了 9
士
介子不存在反常磁矩和反常电四极矩田

1

第

三节回到有自发破缺的
“

实际
”

情况讨论这问题
1

仿照有 自发破缺的 ‘ 模型重态化时的办

法〔们 ,

先在 > 的标量场作用项中引进明显的对称性破缺项
1

通过这时的得到 − = 66 ; 函数

与正规顶角母泛函和第二节对称理论时的对应项之间关系式
,

求出了存在破缺时正规顶

角的母泛函方程
1

进而将它们对参量 声 Χ标量场二次项系数Δ 作延拓到负值去
,

然后再让

穿 中的外破缺项退回到零而完成对 9
士
介子质量的解析延拓问题

1

由于细节过于冗长
,

本文  ! 8 Κ 年  Ο 月 8日收到
1
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这里只给出了概要的证明
,

指出第二节的结论
,

在考虑到规范理论存在 自发破缺时仍然成

立
1

文章末尾的附录给出了三线 4 ∋Φ 正规顶角 ϑ 一0 恒等式的证明
1

二
、

9
一
? 模型中三线 Ε ∋Φ 正规顶角函数

、

、Κ;2
月

  日协

9
一? 模型 穿 中有关兰线 Ε: Φ 顶角部分为

Ν

穿
∀二 一 :Π Χ。

,

矛
“

Δ
·

带
,

八矛
,

用 砰吉
  , , ,  

Θ
, , , Κ 、

一
Ρ

万不 、沙 二一 Π 伴 二Λ , 伴 孙 Σ = 6在 ,

丫 Κ

Τ
Υ 5 ς ,

代人 。
。、 Υ 。是 ?:; ?二 , 6 5 ? Φ二

ΧΚ

省写Δ

了
1

月
1 Ω

图 Α 三线 Ε: Φ 顶点

得 ϑ ϑ ∋ 顶点的拉氏量
Ν

丫晰 一  ! 。
Ξϑ 二)

“ ,

ϑ Ψ

一 ) ,

ϑ
“, Τ ϑ Ψ 一 砰声9

”
卜左

,

Ζ

和 ϑ ϑ ς 顶点的拉氏量 Ν

了
二二Ν Σ :> Υ 6

Ξϑ 二ς
“ ,

砰广

一 ς Π

ϑ
“ , Τ ϑ Ψ 一 ϑ声ϑ

“, 一ς Π

Ζ

因此求 9 士
介子电磁顶角函数就化为讨论三线 Ε: Φ 顶

角函数问题
1

与图 ΧΑΔ 给出的符号对应
,

ΧΚ
1

 Δ 式在动

量空间为

4 器孚一 ! [ 。口,

∴ Π
”’

Χ户一 夕Δ
“
Τ >

, Ω

Χ、一 友Δ
“
Τ > Ω“

Χ友一 ΩΔ
’

]

由此得出

及
, 4 >解一 > 。

“, Ν

∴ >
“ Ω

ΧΩ Τ ⊥ Δ
,

一 ΧΩ Τ ⊥ Δ
”

ΧΩ Τ ⊥ Δ
’

一 > ”
,

犷Τ 尸Ω
”

]

下面先求出没有自发破缺时的三线 4∋ Φ 顶角函数满足的 9 一0 恒等式
,

9 一?

的了 由三部分组成
Ν

丫 Σ 丫
。
Τ 穿

Ν
Τ 穿

.一尸

其中 丫
。
Σ 丫

, Τ 丫
, 十 > , Τ 丫

, Τ 丫
, ,

它们分别是
Ν

ΧΚ
1

Κ Δ

ΧΚ
1

∀ Δ

模型

ΧΚ
1

斗Δ

Θ ,  
盏了甲 Σ 一 一

_

户
, , ·

户
“”Π 尸盆

,

Σ ≅
,

9 尝一 。
,

9 二Τ > 。
“口 

砰君砰二

Θ ,  Σ Σ
, ,,

二己
沪

月 一 一一 行”行尸 一
Π

_

− Π ,

Σ /
, Φ

,

一 /
, Φ 二

二
, 二

1
, Θ

 
1 ,

二
、

Λ
公
八

二考
=

⎯ Σ 一中巾中 一 Α一巾Α一 , 中 Σ 气,
,

欠 十 几少Α
, 1

Ζ, ΑΘ

ς α ‘ Λ

一

合
Χ’

一
Δ‘

·

β
,

, 一

Χ
≅

,

一 ‘>

号
·

ϑ
,

Τ

合
> /Φ 。

Δ
,

, β ·‘Ρ

Σ Χ≅
,

一  !
,

Φ ,

Δχ
Ρ

ΧΚ
1

斗≅ Δ

了
币 Σ

β ,
功 Σ

一Χ。
,
价Δ

Τ
Χ。

,
币Δ 一 Π ,

价Τ 价一粤
Π Χ价

Τ , Δ
,

ς

Χ
”
一

‘。

号
·

矛
,

一 粤。
,

。,

、价
艺 Λ

丫
, Σ 一Χ不例

一
Τ ς

一
价Τ 价Δ

1

丫
,

为规范固定项
,

穿
.一#

为 . ≅ Γ Γ6 6 Ε 一

Ω 5 Ω 5 ,

鬼项 Ν
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“一错
Χ”

·

矛
·

,
’

Τ

错
Χ”

·Φ ”

,
’

ΧΚ
1

Δ

穿卜
, 严 。吉∴≅

。, 口 Τ > 。
。

, ,
≅

,

ϑ
” ,  

]。,

由于规范场 Φ ,

与&2 ΧΚ Δ规范场 矛
,

没量祸合
,

而我们所讨论的问题也不涉及 Φ ,

Δ
1

[Δ

场
,

为简便起见
,

以下不再考虑只与 Φ ,

场有关的量
1

这样
,

在 ?δ ΧΚ Δ群无穷小规范变换石Χ
二Δ

下
Ν

价呻 沙

小叶 功

一

Χ
‘一 ‘

一

Χ
, 一 、

”Χ
·Δ

Δ
ε

”Χ
·
Δ
Δ
价

ΧΚ
1

Δ

1了
一ς
7了
一Κ

矛
,

ε 矛二一 矛
Π
Τ ”Χ

· , ) 矛一合
”,
”Χ

万Δ

穿
。

为不变量
,

而 >
, 的变化为

Ν
,

丫
,

” > 奋Σ 丫
Ν  Λ 。 票

‘, 、

一 一 3 /
。

沙 尸少

互
’

·

≅
,

Χ石) 矛
”

Δ

Τ 粤生 Χ≅
,

矛
,

Δ
·

口西Χ
φ Δ

> >
ΧΚ

1

8 Δ

其次考虑 − =66 ; 函数的路径积分表达式

ϑ Ρ

一 Ξ。Χ·Δ
·
““

’“

‘〔
‘一口· ‘

一
”·

御
。 口

二
“。

ΧΚ
1

! Δ

其中

一 γ,
Χ砰

、

,
、

, Δ
·

““减
“。‘“·‘,

·
’

命杆’“ , ”‘ “““‘” ΧΚ
1

 Ο Δ

了
、

,
、

叮
、

夕和矿 是分别与 矛
、

汤
、

价
、

币Τ 和 币藕合的外瘾
1

要求
。χ5 在无穷小规范变换

ΧΚ
1

Δ
、

ΧΚ
1

Δ 式下为不变
,

则由 ΧΚ
1

 ΟΔ 式
,

保留到右Χ幻 线性项时得
Ν

Ξ, Χ二
、

,
、

币ΔΞ
、_二

Ξ粤
。Χ矛

·

八。
,

。
,

矛
·

Δ Τ 粤口。
,

矛
·

Τ 。矛
·

八了
,
Τ 。

,

,
·

Ψ Ψ 气 雪 >

一

外号
, 一 ,

扮欲卜
村

‘

十 ,

誓
‘一 “

号司Ζ
φ 。‘
了砂硕气

Τ ‘ , Τ 了
,

·

带”Τ , ‘Τ 诱”Τ , Τ ‘Τ ‘Τ “] 一 。

当然还得考虑到规范补偿项的贡献
1

为此定义 .一# 鬼态的两点 −= 66 。 函数

占 Λ 8力
,

它满足方程
Ν

「Θ
Θ

二
。 占  Σ Λ 占、

1 司。 Α

旧
Ν

8 。, Τ  ! “
。  ‘, 口

Π

二六二 ∋−
口,

Χ
φ , 夕Π六 ηΣ ?

≅ Ν 8
、”Χ‘ 一 夕Δ

3一一
”

一
‘ 尸 一 占几

,

Χ劣 Δ 」
『 ’

α
‘

占ΨΛ

借助于这方程
,

ΧΚ
1

  Δ 式经部分积分后可改写为
Ν

ΧΚ
1

  Δ

−
≅ ,
Χ

φ , 夕Π

ΧΚ
1

 Κ Δ

叫蒯
1

订一Κ
Θ

二 一 一 月

住 8 云

‘ 、了 公

了。

令
ι 。

Δ子 Τ

‘ Λ 口刃

犷二上 一 ,

Κ 8夕十
一叮

砂

Α
1
3

>

=1之1‘
、

Λ
Θ 。

二
占 、

1

⎯
。 , Θ , , Ο 舀  

一
Ν

Θ

一 Ψ ,
,

, Χ 口
。
尹≅ ”

一 含> ￡≅口, 二丁Ρ γ十 下 3行
一

Ψ
。口2 Π

1

不,
1

= 心一 Ο

Σ
2

α 5 Ψ “, 了Λ ‘ 5 Ψ 产
,

刀少
ΧΚ

1

 ∀Δ

再定义
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△ 一

Ξ
将
Ζ
‘_, △。 作用至。ΧΚ

·

 ∀ Δ式

必Χ。Δ
。 ‘
丁“一 Ν ‘−

一‘, , 。。

Σ 亡0 , ∋; ∴厂
 ]。 Ρ

ΧΚ
1

 _ Δ

借助 ΧΚ
1

 Κ ΔΝ式得出 − = 66 ; 函数的母泛函 χ 所满足的方程
Ν

萝 &Ψ公Χ二Δ

Τ

Ξ
Ψ _, >

·

− , ≅

·

− , ≅

Λ 占、
1

砂
’工‘刃Δ十

γ啥鑫一Χ Οϕ  ΟΔ0 最
Τ

心命
一 ,

警副
Ζ
“‘夕, 一ΧιΔ

∴
”

一
‘

一赢]

1‘‘
Α
咬1‘

Λ 占、 

戈ι
’ 才 ‘
刃Δ=

心

一
” ΧΚ

1

 Δ

为了得到正规顶角的母泛函 = 满足的方程
,

对有关的 χ 作 3 6> 6;Γ =6 变换
Ν

= Χ拱 ,
、

‘
、

,
、

,
·
Δ 一 χ Χ,

、

,
、 , ·

、

,
、

, ·Δ 一 ε

Ξ
沙_·〔η

, ·

‘
·

Τ , , Τ 丙 Τ 夕· , Τ ,
·夕Α

ΧΚ
1

 [ Δ

其中

砒

Σ Ο

ϑ
、

诱
、

币等经典场与外源 Ψ
、 ,

、

夕等的关系分别是
Ν

占ς

&Ψ
。 , ≅

汤一 一‘丝
,

必一

舀刀

一 :
丝

,

犷一
:
丝

,

诱

一
:
丝 ΧΚ1 ΑΔ

占叮 ≅夕
’

口夕宁

以及
, ,

Θ
1

占=
Θ 1

占=
1

?= 。
1

?= “
1

占=
Ψ言κ : 二云梦一

,

行Σ :于幸
,

刃 一 :于考
,

夕Σ :菩二二
,

夕Τ κ :竺尧
一

ΧΚ
1

 8 Δ
& ϑ 舀

, 。 一 ‘

8价
一 ‘

占必
一 ’

占价
十

‘ ’

占币

由于连通 − =6 6; 函数的母泛函 ς 是在外源存在时定义的
,

在求泛函微商时要利用到

类似于下面的公式

Π
Χ一

ε立、
。‘χ 一 。‘χ Π

Χ9 一 Π
二、

1

 

α 吞刃Λ α 占Ψ Λ
ΧΚ

1

 ! Δ

为了消去 = 中与规范参数 萝有关的项
,

可用 =。代替 = Ν

= 。

γ = 一 共Ζ
‘_ , Χ。

,

谕
·

Δ
Κ

‘> Ψ
ΧΚ

1

Κ Ο Δ

将 ΧΚ
1

 [ Δ 式代人 ΧΚ
1

 Δ 式并注意 ΧΚ
1

 Δ一ΧΚ
1

Κ ΟΔ 各式
,

得出与 夸参数无关的正规顶角母

泛函 = 。

满足的方程
Ν

Ξ叶
Ν

蒙警Χ粼叫
一

捌吟 ΟΔ0Χ 蠢
十

可
十

器晋Χ洽
Τ

问
一夕李舀Χ旦 Τ

舀巾丫 Κ α8口

Τ
占一司

·

− 扣

Χ
, , ·‘

“
’

Δ 
Τ

瓮∴
“夕 ”Π Τ Ν 8

一Χ念
Τ ‘
批ΧιΔ

ΔΔΖ
‘

哟
一 ”

在对上式作泛函微商时需要用到由鬼态泛函定义得的某些有关的正规顶角
,

出它们是正确的
1

ΧΚ
1

Κ  Δ

容易看

Χ:Δ 鬼态
一

鬼态
一 4 ∋Φ Χ− − 4 Δ 正规顶角

Ν

0 Ν , Ν

Χ
φ , , , 二 Π

9
,

必
、

价Δ
一

二石共二
‘郊Χ

二 , , Π
9

,

必
、

价Δ
5 ι犷 群气宕少

ΧΚ
1

Κ Κ Δ

Χ::Δ 鬼态
一

鬼态一
费米子

一
费米子 Χ− − ..Δ 正规顶角

Ν
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Ψ崛。∃≅
,

,

, ,

Χ
φ , ,

, χ , 。Δ诱
,

Χ。Δ Σ 一

少硒
, Χ习凡

, , , 。

Χφ
, ι , 欲 ,

司 Σ 一

各

≅子
二 Χ二Δ

Φ

≅价
,

Χ。Δ

− 品

−品
1

ΧΚ
1

Κ ∀ Δ

广
吸1
1
1 ∋Ψ#Α‘1‘1  ,Ψ

Χ::: Δ 鬼态
一

鬼态
一

标量场

0 、Χ
φ , ι , Ν

Δ Σ

Χ− − 价Δ 正规顶角
Ν

‘砧
,

丁茄Χ
φ , 夕, Ν

Δ
合礴

Τ
(泰 ΧΚ

1

Κ _ Δ
九/毕

一 

求泛函时还要用到类似下面的链导规则
,

如
占 !

, ∀

下
,

# 朝只
, ∃

, %二 & 占
∃

 ∋ % 劣& 古
(

) ) 一, 戈, ( 、叮
’

∗ + ## 一一昌分吮‘ 宁二, ∀ ( (于份 个
州, ) 一 ) 代, 弋尸一

二一勺) 丁

刀 , ∃ 。
又夕& − . , , 。

−夕& 吞伴
, , , 恤 & . , ,  

又夕& /户初−劣 &

十 0坚色匕上
(

一仁
(

刀 , , 。

%1 & 吞价
。

%二 &

2 竺堕纽乙
3

‘生‘
. ,

,。

%夕& /币%
二&

二 /币2% 幻
‘

占 4
∃

——
∃

. , , 。

%1& /币
2 %二 &

% 5
∃

5 6 &

摄 乃 二
,

立
,

二 和 二一
’

一 勃
一

助
一

/夕
’

邵
十
的公式

,

通过它们将 % 5
∃

5 4& 式中对 %
,

,
,

刃 等的泛函微商表

达成对 %7
、

必
、

币& 等的微商
,

然后从右方乘以 89’∗
‘

汀
二 , 二 , 二 2 、

叻 后
,

可以得到
: .

、

;
」

3 。

满足的冗长的方程式
,

再对它求 7 的两次泛函微商并令所有外源等于零
,

就得出三线

<= > 正规顶角函数满足的 ?
, ≅ 恒等式

、

细节见附录
,

再把这恒等式变到动量空间
,

最终

得出我们所需要的公式 Α’Β ∀

反
, ≅ 器孚%户

, 宁,

无& % + 2 > %反
,

& & ( 一Χ Δ Χ
“’ ‘。。, ·∀ 一 石扮

,

%友
,
户& Β Δ / , ,

,

2 巧
, ,

% %咬2 Ε&
,

& +

∗ Δ %产 2 贡&考
, , ‘

一 %产 2 受&
’

%户2 及&
’ ‘

Β 2 Χ Δ Χ
“’”。 , , ∀ 一 石郑

4

%受
,

户& Β

Φ Δ刀
  ,

2 刀
。。 ,

%犷& Β Δ犷Χ
群拜’

一 Γ
拜
Γ
产’

Β % 5
∃

5 Η &

其中 >仅
5

& 与鬼态自能有关
,

其传播子是
∀

Ι 一%‘”飞万不炭各蔽而 % 5
∃

5 ϑ &

而 万器
,

%反
,

刃 由图 5 定义
,

附录中可以看出它们是如何得来的
∃

=≅  ,% 犷& 是 <= > 的极化张量 ∀

一““ ,

一 Γ
严
Γ
拜 ,

∃ 、

「犷 一 一不
∋ ∋ 、

犷犷
’

Κ ∀ ∀二% 户&

一
‘+下下万万

)

% 占一 2 == 一% Ε
‘

& &
一 ’

2 查牙下面 % 5
∃

5 6 &

% Γ
,

气产 &

双
户

沪斌熟
> 乏

∃
亡Λ

∃

Ε
浪恤

一荔
户 ‘“ ,

〔矛
,

夕&

图 5 矢量 ? 一≅ 恒等式中的 百函数

注意到以下几点
,

容易看出三线 <= > 正规顶角的 ?
一≅ 恒等式 % 5

∃

5 Η & 与相应裸顶点

表达式 % 5
∃

Μ& 的关系
∃
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ΧΑΔ 由 ΧΚ
‘

Κ [ Δ 知三线 Ε ∋Φ 顶角部分的三重散度为零
,

表明 友, 5 时张量 及
, 0 Ν琴对

Ω 讲上有横向部分
1

ΧΚ Δ 掩ε Ο 时
,

ΧΚ
1

Κ Δ 式中的 Φ ΧΟΔ 吸收到重态化常数之中
,

即

Α:Β −
≅ ,
Χ友

,

Δ
一、飞

万

鲁
万

,

即 Χ‘ Τ

、
, 一 么

Χ∀ Δ 从定义 万器
,

Χ及
,

#Δ 的图 Κ 看出
,

石器
,

Χ友
,

户ΔΧ及Τ 户Δ
,

与 − Ε − 顶角

之间只差裸 6 Ε − 顶角
。。, Ν

Χ户 Τ 左Δ
” ,

换言之
,

万Ν笋
,

Χ友
,

户ΔΧ及Τ 户Δ
,

一 。。, ,

Χ友Τ 户Δ
“

一 > “
”

于
≅ , Ν

, ,

而由 − Ε − 顶角部分重态化定义知
,

贡、 5 时上式即 > ”乞
。。式Ω Τ 劝

, ,

恕 Χ>
·’“· ,

一 ‘邵
·

Χ‘
,

ΩΔΔ 一 Κ
里> “

’“·, ·

ΧΚ
1

Κ ! Δ

于Ν 口
,

Χ受
,

户Δ

因此

ΧΚ
1

∀ Ο Δ

Χ_ Δ 对称性不破缺时
, 刀

≅ ≅ ,

Χ尸Δ 可表为 吞
。≅

刃Χ户
,

Δ
1

从以上几点得知
,

当 天ε Ο 时
,

ΧΚ
1

Κ的 式化为

艺
∀

反
, 了邵孚ΧΩ 一 ΧΩ Τ 左Δ

,

左Δ Σ 一 >么
。。 , ,

ΧΑ Τ ; ΧΩ
,

ΔΔ

λ ΞΧΩ Τ 左Δ
, > “”

一 ΧΩ Τ 左Δ
”

ΧΩ 十 友Δ
’

一 Ω
, > ”

,

Τ Ω
“
Ω

’

ΖΧΚ
1

∀ 一Δ

有了 ΧΚ
1

∀  Δ 式
,

通过对
、

0华犷的张量结构形式的分析
,

易证如要求它在 天、 5 时对任何 Ω

值都满足 ΧΚ
1

∀  Δ 式
,

则一定得 出
Ν

恕
了器ΝΧΩ

,

一ΧΩ Τ “Δ
,

凌Δ一 ) Χ尸Δ
“·

。 ∴ >
“’

ΧΩ 一 ⊥ Δ
“
Τ >

’“

Χ⊥ 一 ‘Δ
”

十 > ““Χ‘一 Ω Δ
’

]Χ“
·

’“Δ

这就达到了 目的
,

表明 ϑ 士
介子这时的确不存在反常磁矩 ∴∀Ψ

1

事实上这结论也与规范场重

整化理论中得 出的结果相适应
1

例如当 Ω
, ⊥ 一 一 ΧΩ 十 劝均外线时

,

极限 友、 5 按重态

化要求应该有

织
0 Ν芳, ΧΩ

,

一 ΧΩ Τ 夜Δ
,

左Δ 一 ς γ 4 Ν龄

和

乙一乙乙一乙

% + 2 二 % Γ
,

& & ” 5 Μ

将它们代人 % 5
∃

Μ 4& 式时
,

发现得到的正好是熟知的关系式

三
、

存在自发对称性破缺时的讨论

下面简要地论证当存在对称性自发破缺时
,

上面结论仍然成立
∃

这时由于 % 5
∃

Ν & 式

中穿
, 的 声 Ο 。 导致 Ο价&

。

笋 Π
∃

通过 Θ Ρ Χ ΧΣ 机制
,

除光子外其余的 Τ= > 和费米子均

获得了质量
∃

正如【习
中讨论

‘
模型时所强调的

,

当存在自发破缺时不能直接对 声作延拓

而将 矿 Υ ς 时得的对称理论结果搬到 声 Ο Π 区域中去
,

因为 声 Υ Ω 是正常相而 声Ο ς

是 Ξ ς+ 9Σ ΑςΨ #
相

∃

在 声 ( Π 处为相变点
,

因此是奇异的
∃

这时要照 闪 中指出的采用一种迁

迥曲折的途径
∃

这仍然是从 矿 Υ Π 着手
,

但首先在 穿 中引进明显的对称性破坏项
∀

穿 ( 丫
,

十 ∀ 十价十
∀
币十 % Μ

∃

4 &

丫
,

即 % 5
∃

均 式
,

代表对称的拉氏量
∃

‘

为复常数二重态
,

当 ‘ 笋 。 时不论 声是否大于
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零
,

都得出 Χ价μ
。

笋 Ο
1

这时允许我们对 声作延拓
,

从正值到负值去
,

因为在改动 尸值时
,

始终在同一相中
1

等到完成延拓后再让
‘

退回到零

去
1

如图 ∀ 所表示
,

为了从 ) 点到 β 点
,

走的是一条

) 一 Φ 、 Φ’ , β 的折线
1

具体做法是将
‘ 笋 Ο 时

的路径积分用
‘ Σ Ο 时 Χ对称理论的 Δ相应式表达出

来
1

对于连通 − =6 6; 函数母泛函 χ
,

照 ∴_ 类似处理

得 出Ν

χ Χη
, , ,

叮
,

夕
,

夕Τ
Δ 一 χ

,

Χη
, , ,

可
,

夕Τ Υ ,

夕Τ Τ Υ Τ
Δ

一 χ
,

Χ5
, / , / , Υ , Υ Τ

Δ

朋荟

一 ‘

Ζ
Χ4

·, Τ 。 4 Δ、
_·

Χ∀
·

Κ Δ 图 ’

其中

而由

4 Σ ν币Δ
。、χ 的下标

γ

表示对称理论时的量
1

当存在Χ或不存在Δ外场
‘

时 Μ耘作

为川 函数的行为图

一
。 二 /

Ρ Ρ
一

。
今 /

卜副
, Τ

、是出
.

·

“ Χ,
·

, [ , “应的正规顶”母泛函是

= Χ谕
,

必
,

汤
,

毋
, ,

币
, Τ
Δ 一 =

,

Χ论
,

价
,

汤
,

币
,

价
Τ
Δ 一 =

,

Χ5
, 5 , 5 , . , 犷Τ

Δ

Τ ε

γ
Χ,

,

二 Τ 二 ,
,

Δ‘
_·

一命Ζ
,

, 十 Θ Π 十

Χ∀
1

∀ Δ

而与 ΧΚ
1

∀夕Δ 对应的是

Χ∀
1

_ Δ

与 ΧΚ
1

Κ  Δ 式对应的方程是
Ν

Ξ研
>

除警Χ粼闪
一

刽烤
·

了Χ粼
‘

了

Δ
Τ

Χ器
一 7ΥΤ Δ警箭

Τ ,
Χ_’ Τ

叫
一

Χ瑟
一 ‘·

Δ警Χ粼“
’Τ Τ 4Τ Δ

Δ]
Τ

渝 γ
“ , ·”

·
Τ >

一 Χ
石
式面

Τ ‘9 , Χ, ,

Δ」Ζ
λ − 夕

·

Χ
, , · Π

易
Τ ‘

哟
一 “

Χ∀
1

Δ

其中 =
。

与 ΧΚ
1

∀ Δ 式中 = 的关系也正好是 ΧΚ
1

Κ ΟΔ 式
1

由此可见
,

破缺理论时的正规顶角母泛函方程的改动仅仅是那些与 价的变分有关的

项
,

其中 ν币Δ
。
Σ 4 的值从 ΧΚ

1

∀! Δ 式知道显然是与
‘ 和 矿的数值有关

1

允许我们讨论

从 矿 μ / 到 矿 ν 5 的延拓
,

然后这儿开始再让
‘ 一 。 得到了自发对称性破缺的一套

方程式
1

重复第二节所述各步骤
,

经过冗长推导并注意照 ΧΚ
1

∀! Δ 式有些 Ξ
Θ

一 。,

就
尹 Ρ ·

一
Ρ , Ρ

一一
’

一
’ 一

“
’

一 一 Ρ 一
‘

一一
‘ 一 ‘ 、 ‘

一 ’ ‘ ’ ‘

一
’

一
’ ‘

⋯
、

一
‘ 一 ’ ‘ 一

占岁 Α衬二
’

一

可以证明这时也有类似 ΧΚ
1

Κ [ Δ 式结果
1

但这时
1

Ε∋ Φ 等都具有质量
1

同样可以得到ΧΚ
1

∀ Κ Δ

式
1

因此在对称性 自发破缺下
,

三线 Ε: Φ 正规顶角函数的张量结构仍然与裸顶角时一
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致
,

表明在 9
一& 模型这样的规范理论中 9 士

介子的反常磁矩和反常电四极矩均不存在
1

作者感谢戴元本
、

邝宇平
、

易余萍同志有益的讨论
1

附录 三线 4 ∋Φ 正规顶角 ϑ
一0 恒等式证明

将Ψ
‘_ ·− Ν

Χ一
Π

易
Τ
“ Δ

左剩
,

·

Κ‘,式后
,

利用‘,
,

, , ,式并注 , Χ,
 

, , ,一‘,
·

, ‘,式后得 Ν

,

「云
二、生‘鱿运

1

一
‘

二左上 =尸生
Ν 。

、蒯
二、 Τ ,

际ΤΧ
二、生一止竺竺 一 夕二上

一

3
’ “ ‘

Κ 占砂Χ
φ
Δ 占价Χ

φ
Δ α Κ Λ

’ 、 ‘

Ψ
一
3

’

“ Κ 占巾Τ
Χ

φ
Δ 占巾Χ

φ
少
粤 价Χ

φ
Δ

ς

一 ‘〔”““, Τ >

一ϑ ‘Χ
·

, 卜万
稀面

Τ :>

Ψ
“·“ ι’“

畸
,‘

一
,−

, , ,

‘一”

·

卜筹Ζ丹
?’, Φ’, 扩

丽哥Ξ万 坑箭备子豁乎
一 云

豁扮今叮黑餐手
十 污

箭铸今
甲

纂黔
一

渝
万子黯 ]

Τ ε>

Ξ
、

_ , Ψ
_

一沙
_ ·‘

_ 臼∃

一
Χ一 , ,

一 , − , , ,

Χ一”【
一‘,

,

Χ·Δ
箫料

Σ

一撮计
一 ‘

禧豁
1

叫
。 ,一尸

稀
刃 十

命
百子黑兴似

。
,

一

命扮粤灼
=

嗓招
一

州
。 , Τ

命冬鲁升
、 Χ

·
,

一

命扮争ΟΔ7 畏合子、
·

, ·

命粤黔于
似

。 ,

一
Ρ

裁沂粤
1 目

纂豁浮州
仍 , 十

命子群并、
·

,

一

稀
了粤镖寄务“

Χ
·

,
]

Τ ‘·

Ξ
Ψ
‘

二
‘, ’

“汀一Χ
‘ , ’ , ‘

’“ , , ’Χ’
,
”’

「
”=≅

‘

三旦二竺主 一

3占价Χ夕
‘

Δ Κ ‘万

占厂 勺
,

占毋

占= 。

占子Χ,
‘

Δ

占=
1

Λ
。 = Ν , 。

7 了
Ρ Ρ Ρ ‘三‘Σ 丫 ’

α Κ

了口,
占币Τ

占价
Τ
Χ夕

占厂
5 0 尹,

占月

十

Τ

一。价Χι

等
Τ

蒜子鲁
云

箫万Χ
”

子叻等
峭Ζ那

占协%夕
‘

& 5

占3 。 ∀ , ,

占铸
)

占价
2
% 夕 & 5 占月

∋ % [
∃

4 &

为了得出三线 <= > 正规顶角的 ? 一≅ 恒等式
∃

将 % 人
∃

4& 式对 ? 求两次泛函微商
∃

然后再令外源

全等于零
∃

由于 % 5
∃

4 ϑ &
、

% 5
∃

4 6& 式
,

这时 % [
∃

+& 中除第三
、

第四项外其余各项均为零
,

这样可以等效地

将 % [
∃

+& 对 ? 的两次导数写为∀

占
5

「
∃

。 、。 、
∃

, ∃ , ∃ , 、 、

占厂
。

∃

∴
, , , , ∃ , ∀

∋
, ∃ 、

∋

云丽不了万面贾下
,

石万飞一
, −丐

“。 , 2 Χ ‘·‘ , 伴 , ‘二 & 上云面居石不 2 ‘Χ
」
‘ ’1 ‘’1

’
名 ‘
命‘−二 , 夕 , ] & 。“”

’

弋夕 , 1
)

, 、 , 、 、 ,
尸 、 ,

占7 点%
] 、 占厂

。

4飞
( ) ) ) ) 二二) 二) 二) 召左 一盆 ) 一 ,

一
+ Υ ⊥

占
∋

=尝
’

%
, ,

飞
3 一 ’ 占_犷贾,∃

‘

了<
,

、 ⎯
甲 口 、 3 , 口门 、 ‘ 了 一

% [
·

5 &卜
上式左边第一

、

第二项结果显然是

「
∋

护厂 。

α叮

一
2 左# 。 。 Σ 。飞 , ’

% ∗ 一 “

− ς 伴 石仁∗ & 。伴 石仁β & 。 伴行又
砂 &

古
Α 3

占? 苏%
∗

&占? 冬%
“

&

2 χ / 。‘, 占% 月’%∗ 一 ,

&
占
孟3 ς

吞? 万%
,

&占? 芳%
“

&
% [

,

Μ &

而%[
·

5 &的第三项是%注意 % 5
∃

4 ϑ &
、

% 5
∃

4 / & 以及 % 5
∃

5 5 & 式& ∀
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?≅ Α≅ Β 模型中 9 土
矢量中间玻色子的磁矩 ∀

一‘Ν

Ξ
Γ

_ , Γ
_ , Α

Γ _ ·

Ξ
0。

。

Χ一 , , ·

,
− , , ,

Χ, , , ,

Δ 占
,
ς 占∀ =

硕不歹万交 了
。“’‘”≅

Θ 一竺兰立二全丛
一‘

。 。 ,

Χ , 1 , ,

、

占
,
‘晶Χ

苦 , 夕Δ 。

一 二二 , 0 于气云二布二尸尸气 δ 夕口
,

、ι , ι η
。冲 苏3二Δ口 件 》3沙 η

占
生ς

吞Ψ爹Χ
,
Δ占塔

’

Χ夕
’

Δ

[
,
ς

呼

搜片伽Δ古序
’

Χ犷Δ

8 声, ≅ , , ‘,

占9 么,,
’

Χ,
’

Δ占9 芳Χ
“

Δ占9 冬Χ
,

Δ

占
, = 。

占
叼二

’

Χ, ’

Δ古衅Χ
“
Δ

夕
,
=

8 1 , , , 一 , 一

—
护 一 “

吞ϑ多
‘

Χι
‘

Δ占ϑ谷Χ
δ
Δ

Χ)
·

斗Δ

注意到 ‘”
,

Χι ,
犷Δ 即鬼态的全传播子 △ , ,

”
,

Χι 一 犷Δ 而

‘节偏
,

Χ
χ 一 犷Δ 后得知

Χ:Δ Χ)
·

叼 式中头一项可写为

‘

⎯
Γ

_ ,  

Ξ
,

Ψ
Γ

_ , Γ _ ·

。
‘

Χ一 , , 二

,‘
· , , , ,

Χ, 一 ,
,

Δ▲Π荡
,

Χ,
,

1

=
Θ 1

Θ
1

, , , 、

占∀ = 1

Σ  ∋Ψ
_ 夕

’

召豁
, ,

Χ
φ , 夕

’

Δ

一
一

Ψ
一 ‘ 一 ≅/

、 一 ‘ ’
‘9 落二

’

Χ, ’

Δ古9 芬Χ
“

Δ占9 冬Χ
”
Δ

一幸华一Ρ Ζ
占Ψ答Χ

χ
Δ‘Ψ:, Χ夕

‘

Δ ∋Ψ, 5 即 Ε: Φ 的全 传播 子

。 Π , ‘ , , , ,

飞

一
里红一一一一

Ψ占评二,
’

Χ夕 Δ‘评石Χ
δ
Δ占评冬Χ

口
Δ

其中 唱
, ,

Χ
φ ,
犷Δ 代表上式左边Ξ Ζ

,

它对应图 )1  ,
显然正好是鬼态自能图的散度

,

帐
,

ΦΧ
二

Δ古Χ刁’Χ
φ 一 夕,

Δ占
≅ ≅ , , 1

因此上式化为

并有 Φ品
, ,

Χ
φ , , ’

ΔΣ

Χ  Δ Χ)
1

_ Δ

‘Ν

Ξ
Γ _ , ’

ΞΞ

‘∴ Γ尝
’

ΦΧ
φ

Δ]

式中第二项可写为

古∀ =

古甲二
’

Χ
‘
Δ[ 9 筹Χ

δ
户仲 冬Χ

“
Δ

Χ)
·

Δ

古
,
6 豁Χ

二 , 夕Δ
‘

一二二二忿勺砰0 七七言二汁
一气犷 日‘‘尸

,

吓 别. 盈Χ 忿 Δ廿 卜= 蕊Χ“ Δ
=一 、 于 一 、 夕

, , ,

Χ, 一 ,
,

Δ‘Π Π
,

Χ, ,

一Δ
·, , 。, , 。Γ , Γ

_
Π

Ζ
沙

ς =

占牙漂二
’

Χ, ’

Δ占9 认
,

Δ

一 “

∋
“ ,

’

“
, ,

Χ一
, ”藏瑞愉而Δ Χ)

1

[ Δ

一一一 一 一

≅ , λ

夕, ι 分扮
,

丫 Λ ,6
,

, 茂金
‘

图 )1 Α 鬼态自能图的散度项

Χ)
1

劝 式第三项和它类似
1

其中右边 刀二耘
, ,

Χ
二 , “ ,

犷Δ

将 Χ)1 ∀ Δ
、

Χ)
1

Δ
、

Χ)1 [ Δ 和对应 Χ)1 钓 中第三项的

化到动量空间后即得 ΧΚ
1

Κ [ Δ式
1

图 )
·

ς Φ
豁

, ,

Χ
φ , “ , ι
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