
关于动力学自发破缺对称性的评论

戴元本 吴水时

( 中国科学院物理研 究所 )

李华钟

( 中山 大学物理 系 )

5
.

C lo e m a n和 E
.

W
e ni b e r g在他们一篇被普遍地引用的论文 〔` 〕中证明

:
无质量

标量粒子在同电磁场相互作用下
,

由于辐射修正
,

可以使标量粒子变成带质量的
,

矢量场也变成带质量的
,

其结果是有质量的标量粒子同有质量的矢量粒子
。

这是对

称性的自发破缺的一个典型例子
。

辐射修正可以引起系统的对称性的自发破缺
,

这

一般称为对称性的动力破缺
。

在现在广泛引起注意的自发破缺规范场理论中
,

这种机

制可以避免引入夕助口反符号的质量项的 iH g gs 标量
,

许多作者对此作了不少研究
。

然而
,
最近在一篇短文 `蕊〕中

,
5

.

IJ
.

H o中中e等对 C o l e m a n 一
W

e i n b e r g (以下简

记为 C一W ) 的论证提出了反对的意见
。

他们认为辐射修正不仅不能有助于驱使对

称性自发破缺
,
而且比之树图情况更难产生自发破缺

。

他们还引证了 另 一 篇 论文
t 3 〕 ,

说也得到相同的结论
。

由于 C一W的工作有一定的重要性
,

在我们这篇短文里
,

想对 B
.

J’I
.

H 。 中巾e 等

的论证作一些分析
。

我们认为
:

H O中中e等对 C一W的批评完全是基于误解
,

他们所

说的理论同 C一W所说的是两码事
。

就他们自身所说的论证来说
,

也是建立在误解

的概念上的
,

因而也是没有根据的
。

另一方面他们引用的文献
` “ , 作 为支持他们的

论点
,

这也是误解的
。

文献 〔吕〕 仅在强调圈图近似的适用性可能成问题 ` .)
,

而不在

于辐射修正能否产生对称性的自发破缺
。

C一W讨论的是一个无质量的理论 (泥尹理论和标量电动力学 )
,

在拉氏密度 L 中

是没有重整化了的质量项的
。

对于这种理论
,

对称性的自发破缺 (以下简写成 S S )B

并不由参数 m 名 ,

扩
。 的正或负来决定

,
在 L 中没有 m

,

而只在抵消项 中出现 m
。 ,

这

个抵消项的参数与 s S B无关
。

H。巾机等的文中 ( 以下简记为 IN s )
,

他们的 L有裸质 量项 m ;护
,

一 般是

一个扩产。的理论
,

与 C ` W文中主要讨论的无质量理论是不同的
。

砂 二 。 的 情 况

IN S并未仔细研究
。

至于有质量的孟护理论和有质量的标量电动力学
,

人们相信标志

有无 s s B的参数是重整化了的参数 m , ,
而不是 m :

。

当扩 > 。时是正常的对称性
,
m是
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重整化了的质量
。

当m Z < O时是S S B理论
,

这时 m不能解释为质 量
。

质量只出现在

把价场平移 (
s hi ft i此 )之后

。
m Z 二 o 时由辐射修正产生的 S S B是动力学破缺

。

在一圈

图近似下
,

区别 H ig gs 机制的 S SB和动力学的 S S B的条件是重整化了的参数 m l
< 。或

砂 , 。 ,

而不 是 m : < d或 式 , 。 ,

因而他们所说 的 武
.

< 7 0< 是毫无意义的
。

顺

便说说
,

c 一w 文中 ( 3
.

6 )式的 B值同 I N s 文中痴:是近 似相当的
,

它的确是一个

负数
,

但它是抵消项的系数
,

同 S SB并无直接的关系
。

, N S文中说 csp] 一 w 在 , · M处作 , 合常数重整化
,

导致多出了一项 `n

箭
,

因

而才会有出现表观的 S S B
,

实际上
,

在标量电动力学的例子中C一W并不在梦 = M 处

重整化
,

而是在甲二 <必作重整化
,

这也正是 IN S 文中认为恰当的重整 化 点
,

然而

在这时仍然有 一 项 ln
<护》 吕 也导致 S S B

。

对于滋尹理论
,

C 一 W文中巳指出
,

他们所得到的有效势的极小值并 不 是 实质

的
,

而是所采用的近似所造成的
,

因而不能认为是 S S B的表现
。

这一点同文献 〔 “ 〕所

说神
`

理论在一圈近似下
,

辐射修正导致 S S B的不自洽性并不矛盾 ` . ’

IN S一文的错误在于
,

他们把在树图近似下对于理论是否有自发破缺
,

以及区

别 H i g gs S S B和动力学 S S B的判据
,

误以用于圈圈近似
,

通常在树图近似下
,

对于

有质量的 `尹理论可以简单地考 虑 m ; 》 。或 < 。 ,
而在计及辐射修正后应该考虑的

是砂而不是 m念
。

另一方面他们对于 c 一 w 的批评
,

则是把无质量理论与有 质量理

论混淆起来
。
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( . ) 本文付排后
,

租嫂对 ( 么 〕
、

( 3 〕雨文的分析研究表明
:

文〔 3 〕提出对一圈近似的不自

矛部胜的怀疑是没有根据的
,

他们的论据是不正确的
。

文〔 2 〕除了在本文所指 出的概念

上的始溟外
,

还有其它方法上和舒算上的错改
。

对上述周题
,

我们将 另文 作 进一步

分析
。


