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陈启 洲 罗向前 郭硕鸿

( 物理学系 )

摘
一 _

要

把纯规范场的严格基态和费米场的变分真空态结合起来
,

研究 3 十 1 维 S U ( 2 )
、

S U ( 3 )

群的真空结构
,

给出费米子真空 凝 聚 <岁岁 >与 1 / g
’
的关系

.

关键词 格点规范
,

手征性

低能强子物理现象受到手征对称性自发破缺的制约
,

因此在研究低能强子物理时
,

应

首先考虑手征对称性
.

物理 上表征手征对称性自发破缺的参量是 费米子真空凝聚 (梦梦 >
.

过去有不少文献 〔 ’ 〕利用格点规范理论中的 M
o nt e C a r

lo 模拟和解析方法计算过这一参

数
,

但解析计算遇到了较大困难
,

多数讨论只限于大 N 极限或强祸合区
.

我们曾 经 用

么正变换和变分法讨论该问题 〔2 。 ,

由于计算中只考虑规范场树图贡献
,

计算结果 只能从

强祸合区延拓到中间祸合区
.

本文在以前工作的基础上计入规范场圈图的贡献
,

得出真

空能量和 <孙
>的表达式

,

其中
,

方块平均值分别用 M 。 “ et C “ r
lo 模拟和累积 展 开 计

算
.

<萝动
.

>的结果显示了在较弱的祸合区
,

标度行为有了明显的改善
.

1 带费米子真空和哈密顿皿

过去用相似变换找到了纯规范场的精确基态 〔 3 。`如果考虑到费米子的贡献
,

在 单 链

近以下
,

可取物理真空态为
`
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, 士 2 , 士 3 掩
( 2 )

C
二

是 S U ( N )群的 C a s m i r 不 变 量
,

对 于 S U ( 2 )群
,

C
Z = 3 / 4

,

义寸于 S U ( 3 )群
,

C
。 =

4邝
,

。 是祸合常 数
, “了是一厄密算符

,

在分的表示式中略去了对颜色和味道的求和号
.

白为变分参量
,

由真空能量取最小值确定
.

费米子场量可表示如下
:

梦 “ ,
=

(
言( x)
刀十 (

x ) ) ( 3 )
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为了方便起见
,

我们假定夸克质量为零
,
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a i 、 e
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其中 V是格 点总数

,

N
。

和 N
,

分别 代表 颜

色及味道数
,

而 R是由 4 条链围成的方块平

均值
: 刀二 <几 U广 / N “ 对于 S U ( 2 ) 群

,

我

们可利用 M o n t e C a r l。 的结果 (见 图 1 )
,

对于 3 + 1 维 S U ( 3 ) 群
,

还 没 有 M
o n t e

C a r lo 结果
,

我们 利用累积展 开的平 庸 解

<T
r
U ; ) 二 1 / (买C动

.
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2 费米子真空凝聚

利用 ( 7 )式
,

得到费米子真空凝聚为
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图 l
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.

3 十 l 维 S U (2 )群方块平均值
·

累积展开
, + M C模拟

, 。
一

平均场
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利用 (口E盯口O )二 0可求出使 E。
最小的 6值

,

这样的 0 值是 l/ 扩 的函数
,

代入 ( 9 )式则可

求出 <梦梦>与 1 /扩 的关系
.

S U ( 2 )群和 S U ( 3) 群的结果分别用图 2 和图 3表示
.

曲线 A

代表树 图近似的结果
,

曲线 B代表计入 圈图后的总结果
.

从图
,

中看到规范场圈 图 对 改

善 <梦梦>的标度行为起了重要作用
,

这 与我们对 2 + 1 维 (梦笋>的计算 结 果
` ’
一 致

.

但

由于我们在
: ,
中只取了单链项

,

计算结果不可能完全进入标度区
,

我们相信 计入多链项

可 以克服这个缺陷
.
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图 2 L n <岁岁 >与 1 / 9
2
的关系 ( 3

一

卜 l维 S U ( 2 )群 )

F 19
.

2 L n <梦岁> a s a f u n e t i o n o f i / 9
2

图3 L n (梦岁 )与 1 / 9
2

的关系 ( 3 + 1维 S U ( 3 )群 )

F 19
.

3 L 耳《岁岁> a s a f u n e t i o n o f l / 9
2

i n 3 + 1 d im e n s i o n a l S U (2 ) L G T i n 3 + 2 d i m e n s : o o a l S U ( 3 ) L G T

在本文 的工作过程中
,

李高峰提供了数图方法
,

李志兵提供了 M C数据
.
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