
膺 粒 子 物 理

( 一个详细的评述提纲 )

郭硕鸿 李华钟

( 中山 大学 )

(一 ) S U ( 2 )规范爆的膺粒子解

在四维欧氏空间中
,
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此解具有如下的性质
:
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在全欧氏空间解析
,

其场强存在于时空局部区域内
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由于以上性质
,

特别是有拓扑数和有限作用量
,

使得此解受到广泛的注意
。

以

下我们分析这个四维欧氏空间的解对图氏空间的物理起着什么作用
。

仁二 ) 瞬子和多重真空
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经典规范场的多盆零能解
_
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.
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这些规范势物理上不等价
,

产生可观测的物理效应
。

把两不同规范势连接起来的路径必经过一势垒
。
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瞬子和经典多重零能解的关系

瞬子是在虚时间把不同经典零能规范势连接起来的解
。
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。

因此 瞬子 q( ” l) 是

在虚时间把△。 = 1的两零能规范势连接起来的经典解
。

3
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盆子理论中的多孟真空和真空陇道效应

不考虑隧道效应时
,

在每一经典零能解上对应一个量子真空态
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两真空之间有一个势垒
,

考虑隧道效应后
,
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,

与周期场中能带的形成 相似
。
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每一真空都是稳定的
,

不能互相跃迁
。

参数 a有可观测的物理

效应
。

物理真空可能对应某一 8值
。
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欧氏空间经典解和盆予理论的隧道效应 的关系

经典运动方程
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在量子理论的路径积分表示中
,

量子效应表现为经典解附近的起伏
。

经典轨道

对路经积分有主要贡献
。

在不存在经典轨道处
,

换作虚时间
,

仍有经典

解
。

因此
,

若把时间 t, < t < 扩̀
换作路径 r

,

则在整
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。

作用量相应改为
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,
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“ ,

所得结果与W K B方法一致
。

因此
,

欧氏经典解对应量子隧道效应
。

欧氏零能经典解 ( 如瞬子解 ) 对应真空

隧道效应
。

用路经积分表示规范场真空的跃迁幅为
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参数6产生物理效应
。

由上式立刻可见
,

当 e笋O时
,
尸
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。
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,
T 自发破缺

。

(三 ) 瞬子和手征对称自发破缺

1
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U
`
( 1 )问题 〔 ` , e 〕

零质量费米场理论有手征对称性
,

例如 S U ( 3 )⑧ S U ( a) 对称性
。
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( 1 )对称性
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剩下一个 S U ( 3 )对称性实现为 B U ( 3 )多重态
。

U ( l) 对称实现为重子数守恒
。

巩 ( l) 对称如何实现 ? 若以代数方式实现
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,
若以
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在有费米子场的情况下
,

具有非零拓扑荷的场态 的真空隧道效应被抑制
,

致手征算子有非零真空期待值
。

设 D
v

为手征数 ZN
,

的算子
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。 ,

D
,
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,

。
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不 伴 有 G o l占s t o n e
粒子

,

原 因是具有

非零拓扑荷的场组态为长程效应
,

各不同时空点的场态互相关联
,

不能 形 成 零质

量激发
,

因而禁戒了 G ol 占s t o n e 粒子
。

即存在对称实现的第三种方式
。

这 种现 象

有时被称为 “真空溶固
”
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o
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幻 这种对称实现方式的特点 是

:
有 多重

真空
,

对称被某些算子的非零期待值自发破缺
。

但由于作用的长程性质 而 禁 戒了

G e
l古

s t o n e
粒子

。

4
、

瞬子与费米子的有效作用
,

质 t 的自发产生 〔 7〕

N f 一 fl 二 or 费米场情形
,

具有吼荷 = ZN f 的场算子为

双厂 _

11 价
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S 一 l

于礴F
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由此导出瞬子与费米子的有效作用
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。
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1 一 n a ,
or 情形

,

相当于层子的质量项
。

2 一 fl a v
叮 情形

,

对应于 ,介子的质量项

N 一 n va or 情形比较复杂
,

还没有弄清楚其物理含义
。

(四 ) 鹰粒子和层子囚禁问题印 一 1 1〕

瞬子解的存在可能是层子囚禁的一个重要因素
。

最近的讨论认为层子囚禁和非

整数拓扑荷场态有密切关系
。

下面先计算真空的能量
,

然后计算瞬子对于两个层子

间相互作用 的影响
。
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二维模型的真空能 t 密度

真空能量可由 ( 2 1) 和 ( 22 )式导出
。

在 ( 22 )式中包括各种拓扑荷的场态的贡献
。

在
“
稀薄气体

”
近似下

,

设主要的组态为远离的无相互作用的瞬子
“
气 体

” 。

由
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.
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`
一 I \ y o ,

式 中
, *

为正反瞬子数目
,

V = L T为时空体积
,

来自瞬子位置的积分
,

V
。

为归一化
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。
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·

一
、 (

2

畏
一 ` ·`

coS “

)
.’. e真空的能量密度为

` , ==

最
。 一 ` ·`
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0嗬 8喊 2兀
。
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、

二维模型的层子相互作用位能

层子间的位能可由下式计算求得

“ = <。 , (句于
: A

科
d , ,

) > ( 4 1 )

q为层子电荷
。

L为线度为R
,

T的闭环
,

T > > R
。

因

于
:
A

“

d、 。 ( A
。
( R ) 一 A

。
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占了.、了.、

因而 e ~ (
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>

或R )为层子间的作用位能
。

用稀薄气体近似计算O
。

由于
·

扛`
,
*

{舒
瞬子在 L 内

瞬子在 L 外

因而只有在闭环 L之内的瞬子对 。
( R )有贡献

。

设砍为环内的

瞬子数
,

则
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由此得
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( l) 若 q /
。沪整数

,

则
。
( R )~ R

,

层子被囚禁
,

但事 实 上 在 此 二 维模 型中

q /
e = 整数

,

因而不能实现
。

( 2 ) 当瞬子体积与 ` 交迭时
, 。

于A
,

“ 二
,
, 2,

,

因而对“ 助有贡献
。

但此时 C值

仅 OC 石周界 = R + T ~ T
,

与丑无关
,

即只对。增加一常量
,

相当于质量重整化
。

( 3 ) 若存在一对半拓扑荷场态
,

称为半子 (万
e四 )n

,

此半子对的拓 扑荷一半

在 L内
,

一半在 L外
,

且

5
. :
(

r
) ~ g一 Z

l n ,

(
,
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I x + 1 < R I劣 一 ! <月

当梦 > 香时导致层子囚禁
。

但此组态在二维理论中也是不能实现的
。

因为 此 模 型下

S
。 :

(
,
) ~

, ,

不导致层子 囚禁
。

3
、

四 维 情 形

( l) 瞬子 ( 整数拓扑荷 ) 不导致层子 囚禁 `

( 2 ) 半子对组态可导致层子 囚禁
。

一种可能的半子对组态为 F咖耐 等的解
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刀
“

l即 (二 )

p`二 ,一 〔`
二 一 二 !

) (卜
: :

)〕
一

于

其拓扑荷密度为

Q (
戈 ) 二命〔

:
,
F

,

争
·

〕
二

合【
` 4`

一
, “ “ 卜 “ ,〕

其作用量 co 犷 ’ In (二
: 一 二 :

)
名

具体计算结果表明当

鱼28
奋9

1

/8
二

时
,

可导致层子 囚禁
。

由以上的综述可见
,

在欧氏空间的 S U ( 2 )规范场的经典解在量子化后可以导致

有兴趣的物理效应
。

鹰粒子不是物理的粒子
,

但是它诱导和透露规范理论所包含深

刻的物理内容
。

同规范场在基本粒子强相互作用的应用— 量子色动力学有密切的

关系
。

度粒子物理是当前规范场研究的重要方向之一
。
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学 术 动 态

中山 大 学 学 术 委 员 会 成 立

为了促进学校科学研究工作的开展和学术水平的提高
,

以及便于开展国际学术

交流活动
,

我校已于一月二 日成立中山大学学术委员会
。

其职责是
:
对学校教育事

业发展规划
、

科学研究工作和研究生培养工作中的重大问题提出建议
,

审查
、

鳗定

科学研究的成果
,

评议研究生的毕业论文
、

毕业设计
、

参与提升教授
、

副教授士作
,

审议
,

主持校内学术讨论会
,

组织参加国内和国际学术交流活动等
。

它也是学校的

一种咨询机构
,

有利于贯彻群众路线和发扬民主
,

更好地发挥专业人员的积极作用
。

学木委员会设主任和副主任
,

成员中包括老
、

中
、

青年的教授
、

学者的代表
,

各重要学科的学术领导人
,

以及教学和科研单位的领导骨干
。

学术委员会设正副秘

书长
,
由委员兼任

。

一月三日
,
学术委员会举行了第一次全体会议

,

讨论了加强学报工作等问题
。

同时
,

学术委员会还与教师职称评审委员会举行联席会议
,

讨论了去年教师职称的

评审工作
。


