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超 子 轻 子 蜕 变 和
`

SU
。

对 称 性

王永丰 岁格玲

( 物理 系 )

摘 要

本文根据么正对称性
,

在同时考虚强相互作用粒子的八椎弱流和十推弱流基础上
,

封湍了超子蜒子蜕变
。

指出
,

十雅弱流的存在并不和实脸矛盾
。

对于 J S = O 和 J S “ J O

类型的超子斡子蜕变
,

本文所有拮果和 Cab ib bo 超 子 轻子蜕变理渝的拮果极接近
。

同

时求出 J S = 一 J Q和 J S“ 2类型的鲤子晚变过程几率
,

拮果并不和实脆矛盾
。

一 引 言

C ab ib b了川
〕
根据么正对称性和 V 一 A 弱作用理豁

, 成功的时谕了超子袒子蜕

变
。

C ab ib ob 理箫的基本假毅之一是
, 强相互作用粒子的弱流在 S U 3 变换下按着八

雄表示变化
。

按此假毅
,

只能有 J S = O和 J S = 汀Q类型的超子鲤子蜕变
,

而才S 二 一 J e

和 J 召二 2 类 型 的馨子蜕变过程被禁戒
。

因此
,

这假投是否正确
,
是由实敲上是否

存在 J S 二 一 J e 和 J S 二 2 类型的超子鲤子蜕变来判定的
。

赴我俏来回顾一下这方面

的实尉事实
。

关于 J S 二 一 J Q类型的轻子蜕变过程是否存在
,

现在实磁上尚不能做

出断定
。

实」翰上发现过 J S = 一 J Q袒子蜕变的事例
〔 3 〕。

在K
。
那蜕变中

,

发砚 J S 二 J Q

定别的较大破坏
〔盛〕 ,

可是最近的兀
“
价蜕变实戚

〔 ” 〕不支持筵 I/’ 粉揣
.

因为丑
。 : 3
蜕变

是矢量流引起的
,

因此我们孰为更多的可能是 J月 = 一 J心类型的鲤子蚊变过程是存

在的
:

而 且这种蜕变过程是膺矢流 引起的
。

关于 d s 二 2 类型的鲤子蜕变过程
,
目前

一般熟为这种过程是不存在的
。

魁样孰毅的主要实麟权据有两个
:

一个实麟事实是

关于 K 工“ 和丑 2。

介子盾量差 面
;

(万
“
)的 〔 “ 〕 。

如果 J S = 2 过程被禁戒
,

则 K
“
令分万

”

跃迁是二次递次弱作用
,

所么厦量差 面
;

( K
“

)正比于华
, G 是弱相互作用常数

。

否

lHJ 盾量差 山叹 K
。
)正此于 G 。

这个实麟事实是确定的
。

然而 由下面的豺瑞就会看出

本文于 19 65年 5 月 10 日收到
。
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名二 2的十雄弱流不会对 万
“
令分兀

。

跃 迁产生直接真献
,

因此存在十耗弱流并不和

此实磁事实矛盾
。

另一实尉事实是
,

没有发现三
一

分
?` + 。一 + ,

和三
“
分尹 + e

一卜 夕

类

型的朝子蜕变
。

但是目前关于三
。 、

三
一超子斡子蜕变和非斡子蜕变的系毓实脆研究

尚很少
,

困难较大
。

因此
,

这一实酸根据不能熟为是确定的
。

这样
,

由我们对于实

墩情况的分析可么看出
,
C ab ib bo 理流这一假毅的正确性是值得考虑的

。

就 目前情

况来看
,
十推弱流的存在是可能的

。

此外
,
最近在实豁上对 A兮尹 十 。一 + 夕

蜕变过程的相互作用形式进行了研究
。

厦子动量分布实瑜精果
〔 7 〕
指出 }1 } > 。

.

: 。

对极化 A 超子的 。蛇变进行研究表
l ` r l

明
C V

二 一 l ,

这些作者俏最初发表的数据为 叭 / 心 = 一 0
.

8 2
带 。
此较准确的是

R u b ib a 等人
〔幻侧量的粘果

。

他俏在火花室中
,

侧量了极化 A 超子蜕变射 出电子的

七下不对称性
,
得到 C `

/ C
v = 一 0

.

8士 0
.

3
。

越些实敏事实和 C ab ib ob 理希的 C人 / vC =

一 0
.

6 8
. 带
值不相符

。

另外
,

我们孰为 Sak ur ia 〔们对重正化效应的考虑和 C a ib b b o 假殷是不相符的
。

C ab ib bo 假 毅强相互作用粒子弱流的矢量部分和电磁流处于同一八雄表不
。

权据这

一假投
, 同时敲为对称破杯作用在 召矶 变换下和 几变 换 一样

,

可以征明
,

对于对

称破坏相互作用的一叙近似
, 所有矢量祸合常数是不重正化的 〔 ’ ” 〕。

因此
,

在 本文

中
,

不去考虑 5 ak ur ia 所提出的重正化修正
,
这种修正对 J S 二 O奄类型袒子蜕变影响

颇大
。

在这篇文章中
,

我们在 C ab i bb
o 理箫的基本假毅基础上

,

同时考虑到强相互作

用粒子的十雄肠流
,

对超子趣子鱿变进行了针算
。

尉算拮果表 明
,

对 于 J S 二 o 和

J S = J Q 类型的朝子蜕变过程
,

本文桔果和原 C ab ib bo 理希 的 精 果 极 接 近
。

另

外
,

本文所得出的 J名二 2 和 J S = 一 刁Q类型的袒子蜕变过程的拮 果 不 与 实 蛾 矛

盾
。

在第二
一

泞中
,

我俏衬流了实麟上允舒的超子朝子蜕变的弱作用形式
,

指出十雄

弱流的存在是可能的
。

在第三节中
,

依据实豁事实
,
做出一些合理假投

。

在这些假

毅基础上
,

补算了超子轻子蜕变过程的分支此
,
并将桔果列 成一表

。

最后
,

对本文

的精果作 了一些衬输
。

在和其他一些企图税明 J S = 一 J Q 类型的鲤子蜕变的理流方

案作了此蚊以后
,
指出我们的方案是蛟自然和合理的

。

L i n d
,

V
.

G
. ,

B i n f o r
d

,

T
.

0
. ,

G o o d
,

M
.

L
. ,

S t e r n ,

D
二 P h y s

.

R
eV 二 13 5 ( 19 6 4 )

,

B 1 4 5 3
。

这些作者仔,最初发表 的 徽 据为 C* /C
v “ 一

0
.

8 2 ( B
u l l

·

A m
.

P h y s
·

S o e
. ,

9 ( 19 6 4 )
,

46 0
.

)
。

、 * ca ib bb
。
原文 〔 ’ 〕为 一 0

.

72
,

握墩舒算得知系一 。
.

62 之改
。

此处 一 0
.

68 这值是板据分支

比的最近实歇值
,

依 C a hi b bo 方法算得的
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二 轻 子 蜕 变 的 弱 作 用

在 SU:
对称理希中

,

八个重子构成了习U :
群八推表示的基底

。

熟为弱相互作用

是流 “ 流型的作用
,
那么根据 S U 3

群表示的道积豹化

⑧ 、 ⑧ 二① + ⑧` + ⑧ f + L 十十 + L
。

· · · · · ·
·

· · · ·
`

· · · · · · · · · · · · · · · , · · · , ·

… ( 1 )

即强相互作用粒子的弱流将包含着八雄表示的弱流
、

十推表示的册流以及二十七推

表衍乏的弱流
。

十推表示的弱流和二十七雄表示的弱流
,

除了包括八推表示的弱流所

有的 J S = o
、

J I 3二 土 1
, J习二 J Q

、 J几 = 士丢类型的弱流外
,

尚包括 J S 二 一 J Q和

J 习 = 2 类型的弱流
。

在十推表示弱流中
, J 召= 2 的弱流是同位旋标 量

。

因 此
,

十

推表示的弱流不会对 K
。
令兮 K

“

跃迁产生直接真献
。

所以不会对K
。 : 、

K
“ : 介子的

盾量差面
`
(万

“
)产生道接真献

。

因而就不会影响到 面
;
(兀

“

)正此于撰 这一确定的突

麟事实
。

然而二十七雄表 示 的 J 月 = 2 类型的弱流 jRJ 和这一确定的实麟事实矛盾
。

因此
, , 由面

;

(丑
“

)正此于撰 这一确定的实脆事实出发
,

我俏孰为二十七推表示的弱

流是不存在的
。

敲如第一节中所指出的那样
,

根据目前的实雕状况
,

我俏敲为
,

同

时存在着八推表示的弱流和十推表示的弱流
。

J召= 一 刁Q和 J S ` 2 类型的斡子蚁变

由十雄表示的弱流产生
。

因此
,

强相互作用粒子的弱流为

J 。 = a j
。 ( 8 ) + b J 。 ( 8 ) + e s

。 ( ’ 0 ) + dK
、 ( ’ “ ) + a `

人 ( ’ “ ) + b ` J 。 ( ’ o ) ,

… … ( 2 )

式中 儿表示 J泞 = O类型的弱流
、

几表示 J S = J Q类型的弱流
、

S
。

表示 J S 二 一 J Q类

型的弱流
、

K
。

表示 J S 二 2 类型的弱流
。

各流的上指标表示各肠流所属表示的推

数
。 a 、 b

、 。 、
汉

、 。 , 、 b `

为常数
。

我们所取的强相互作用粒子弱流和 C ab ib bo 理希 〔 ’ 〕的弱流不同
。

C ab ib bo 所取

的弱流只有八推表示的弱流
,

即相 当于我们
。 . d = a ` 二 b ` 二 。 的情况

。

因此
,

超子娜子蛇变的哈密顿量为

H训 “
G

寸 2
〔 J 。 ·

J : 。 十 厄米共扼 〕
· · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

· ·
· · · · · ·

… … ( 3 )

其中
,

J 乙a

下面我们就由 H `。 。 出发
,

几率
。

〔e下。 ( i + 下
5
)
, 。

〕+ 〔户 7。 ( 1 + 下5 )
, 邓 〕

o

根据实脆事实做出合理假役去蔚算超子的杠子蜕 变

三 超 子 轻 子 蜕 变

由第一节和第二节的甜希可知
,

根据实输事实
,

我们的第一个假投是
:
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( i)敲为强相互作用粒子的弱流在 S U:
变换下按照八推和十雄表示变化

。

另外
,

( ii) 目前所有实滋都指出
,

弱流的矢量流是守恒的
。

因此
,

我们假段十椎表 示

中没有矢流
,

矢流和电磁流属于同一八推表示
。

所似

J
o r = a 了

。 r ( 8 》 + 乙 J
o v ( 8 )

几
A 二 a 了

。 ( A ) ( “ ) + b J
o A ( 8 )

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . · · · · · · · · · · ·

…… ( 4
.

1 )

+ a ’ J沪 ( ’ 0 ) +

+ b ’ J左 ( ’ 0 ) + e尽护 ( ’ 0 ) + 己万沪 ( ’ 0 )
。

( 4
.

2 )

ii( i )和 C ab ib b o 假毅类似
,

我俏采取单位长度假毅来归一化

。 二 c o s口

a Z + b Z 二 1

b 二 召艺” 口

流
。

即

}
· · ·

… … ( 5 ’

( iv )孰为十推弱流和鲤子流锅合强度一样
。

郎欲为十雄弱流中 J召 = O
、

J S =

四
、

韶 = 一 J Q
、 J 泞 = 2 这几种类型的弱流和斡子流锅合强度都一样

。

所以
,

J护 二 。 了
: 左 ( 。 ) + b J

o A ( 8 ) + a ( 人 A ( ` o ) + J
。 ` ( ’ o ) +

心
`
l(0 ) 十 凡

`
l(0 ))

。
· · · · ·

~
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 4

… … ( 6 )

根据上面的四个假毅
,

由 ( 3 )式出发
,

根据 s U a群的W i g n e r一 E e k a r t定理 ( , ,〕 ,

我们算得下列各种袒子蜕变的跃迁 障元
,

J 召 = 2 类型的斡子蜕变过程
:

< 尸 IJ
。

!三
“
> 二 a

寸可 B为 下,
· · · · · · · · · , · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · ·

· ·
· · ·

… … ( 7
.

1 )

< 川 J
。

!曰
一

> = a
寸百 B九 介

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 7
.

2 )

一
J s 二 一 J Q 类型的袒子蜕变过程

:

< 川几 }尹 > = 一 a
寸百 B 下

。
介

< 刃
一
}J

。

1仑 > = 一 a
了百 B 乍。 乍s’

· · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 8
.

2 )

J S = 0 类型的袒子蜕变勉程
:

< p }J
。
}, ` > 二 。 0 5 0〔 ( F E + F

o

) y
。
+ ( H E + H

O

)下
。 丫s 〕一 a B下。 下s ( 9

.

1 )

丑
一3一2一2一3/对< V }J

。

}刃
+
> =

。。 , 。〔F · , 。 + 二 · , 。 , 5〕一了 下岁 5’
· ·

… ( 9
.

2 )

< , !几 1刃
一

> 二 甲万 e0 : a〔尸
“
入 + H

。
九介 )+

a

甲万
B人介 … … ( 9

.

3 )

<川 J
。

!“
一
> 一

了鲁
。 0 5“〔 F E, 。 十 H E

o
s〕一了鲁

B 、 , 5… … ( 9
·

` ,

<三
”

{J
。

}三
-

> = 。。。 0〔 ( F “ 一 F忍 )为 + ( H
“ 一 H丑 ) ,

二丫5〕一 a B
丫

。… ( 9
.

5 )
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J S 二 J Q类型的趣子蜕变过程
:

< 尸 IJ
。

!V > =
S 艺,乙口

寸万
〔(夕 E + 3 F 。

)丫
。
+ ( H

E + 3 H
“
)丫产 5〕一

。

北
“

。
· , · · · ·

… … ( 10
.

1 )

< 。`

}J
。

}￡
一

> == 习` ,` 0〔( F O 一 F E )丫
。
+ ( H

o 一 H E )丫
。下6〕+ a B 7口。 … ( 1 0

.

2 )

< 刃
+

{J
。

1日
o

> = S￡? ` a 〔( F o + F 召 )下
。 +

( H
“ 十 H E

)几下5 ) + a B 下。丫5’
· · · · ·

… …
` · · ·

· ·
· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 10
.

3 )

< 刃
。

}J
。

}三
一
< 二

S艺牲口

V 百
〔( F o + E E

)下
。
+

( H
。
+ H E )下口 5〕斗

a

寸万
B 丫岁 5

` ’ `

” ( 10
.

4 )

< A }J
。

}三
一

> 二
S落。、 0

甲万
( ( 3 F

“ 一 F E
)下

。 + ( 3 H
。
一 H E

)下
二
7幼一

l百 。
、 , 、 ,

“ I -二
.

J J I 。` 1 5

树 2 一
( 10

.

5 )

上列各式中
,
F

“
和丑

。
是八推弱流的了型豹化矩阵元

, F ￡ 和 II
E 是八雄肠流的 d 型

豹化矩阵元
,
B 为十雄弱流的豹化矩阵元

。

下面根据实蛾数据和我仍的假毅去确定 F
。 、

H
。 、

F E 、

H E 和 a B 。

( 1 )根据 电磁流和弱矢流处于同一八雄表示这假殷
,

因为同位旋流没 有 万A 成

份
,

所似由跃迁矩阵元 ( 9
.

2) 和 ( 9
.

4) 可知
,

F E 二 O
· · · · · ·

· · · ·
· · · · ·

· ·
·

· ·
· · ·

·
·

·
· · ·

1
·

·

… ( 1 1 )

由矢流守恒假毅知

F
。 二 1 … ( 1 2 )

( 2 )由 万-

一
A + 。一 +

别

蜕变过程的分支此 ( 0
.

7 5士 0
.

2 5 )
又 1 0

一 ` 〔 ’ “ 〕可得万
E和

a B 的关系
。

( 3 )由 中子 日蜕变可得

C :

/
c : 一

`
·

2 5
… ( 13 )

( 4 )由只有矢量流作用的 万
+

一
沪 十 。 + + ,

和 砂
一

二 “
十 。 ` 十 ,

雨蜕变过程的

分支此可得 口 〔 : 〕 。

口 = 0
.

2 6
。

… ( 14 )

( 5 )由极化 A超子 召蜕变所放射出 电子的上下不对称性得到
〔”

C全/
` 会一

0
·

“
( 1 5 )
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令 B` = a B
。

剧 由 刃-

一
A +。一 十 F

蛇变过程的分支此得到

拐
co

s 0 H一滤 B, 一 `

拐
co
xse

o
·

84 9
。 … … ` 16 )

由 ( 13 )式得到

H
。 二 一 1

.

25 一 H召 + B `

2
0 05口 ( 17 )

由 ( 15 )式得到

H
O == B

`

/召
。̀ 口一 吉 H E一 0

.

8 ( 18 )

由 ( 16 )
、

( 17 )
、

( 1 8 )三式得到二粗解
:

刀
’ 二 0

.

1 1 6 5`, 、 a ,

H E = 一 0
.

8
,

H
a 二 一 0

.

4 2
。

· · ·

… … ( 19 )

B
`
= 一 1

.

0 2习云乙。
,

H E 二 0
.

4 4 ,

H
“ 二 一 2

.

0
。 · · · · · ·

… … ( 2 0 )

由 刃-

一
。 + e 一 + ,

蜕变过程的分支比 ( 1
.

39 士 0
.

2 、 “ 1 0一 3
可以断定不散 取 第

二粗解
, 因为第二粗解使此鱿变效程 的分支此变得很天

。

所似只取第一粗解进行蔚

算
.

蔚算拮果级表列 出
。

在表中
,

始出普适费米弱作用理箫渐有的桔果
,

即这些蜕

变过程的速率
。

是由 ( V 一 A )形式的普适弱作用算 出的
,

祸合常数都为 G
。

为 了 和

C ab ib b o 理豁粘果比较
,

我俏依据 犷分 A + 。一 + F
蜕变过程的新分支此

,

按 C ab i b b o

方法针算了蜕变扯程的相互作用形式和芬支 此 ( H 召 = 一 O
.

BS
,

H
“ = 一 0

.

4)
。

由表

中可似看出
,

对于 J习二 O和 J S = J Q类型的朝子蜕变
,

我们的桔果和 C ab ibt 心理输

黯果极接近
。

同时
,

我们还得出了 J S = 一 J Q和 J泞“ 2 类型的朝子蛇变 过 程的分

支此
。

这些过程都只有膺矢相互作用
。
所有拮果与实脸极符合

。

四 射 渝

我们从目前的超子袒子蜕变的实酸状况出发
,

根据么正对称 性 (召U 3
) 理 流和

C ab ib b了 ” 2〕理肃的主婴思想
,

在同时考虑到八雄弱流和十推弱流的 基础 上
,

甜渝

了超子鲤子蜕变
。

所有桔果都和实麟很好的符合
。

对于 J S 二 O和 J召 = J Q类型的娜

子蜕变过程的理揣预言和实麟是符合的
,

并且和 C a ib b ob 理希桔果极接近
。

兮兮 A

+ 。一 十 万过程的理湍预言和实麟桔果相差较大
,

可是此 c ab ib ob 理希的预言桔果好
。

但因为此蜕变过程所观察到的事例很少
,

因此这种相差不能款为 是 可 靠的
,

对于
刁习二 一 J Q 和 J 月= 2 类型的罄子蜕变过程的理希预言和实脆极符合

,

这桔果已可从

表中看出
。

另外
, 实麟指出 p =

速率 (刃+ 峥 、 + +e 十 “

< o
.

1 2 t ’ 2〕 。

本文 拮 果 为
)一一的

速率 (万
一峥 ?、 + 。一 +

p = 0
.

06 < 0
.

12
。

此枯果与实麟拮果符合
。
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第 3 期 超子蜒子 蜕变和 S U3 对 称性

C尹 / C俨作为输入
。
当此值改变时

,
例如改变为几叼 C尹 二 一 1时

, J S = O和

J 召= J Q过程的分支此一般都有些增大
, A峥 p + 。一 + 别

趁程的分支此为 l
.

5 x 1--0 3 ,

才兮
、 + e一 十 F

过程 的 分 支 此 为 1
.

8 、 1 0一 3 ,

三
一兮 A 十

。一 + ,
过程 的 分 支此 为

9
.

6 x 10
~ ` 。

这些桔果和实敲值还是基本符合的
。

这时
,

由 p < 0
.

12 这实瀚值可知
,

必须认为十推弱流中 J S 二 O和 J泞 = J叼类型弱流的强度此 J S 二 一 J Q和 J S = 2 类型弱

流的强度大 2 倍似上
。

目前也有些作者注意到 J S 二 一 J Q类型袒子蜕变存在这种实俞 事实
。

但趁 些作

者都是只排开 J S = 2 类型袒子蜕变为前提的
。

例如
,

有些人 〔 “ 〕引入同位旋 I = 丢
、

超荷Y 二 土 1 、

电荷 Q = O 的膺粒子
,

去解积 J S = 一 J Q类型的朝子蜓变
。

我俏歌为

这种解释此较勉强
,

而且从本盾上来耕
,

膺粒子的引入实际上是考虑了十雄或二十

七推表示的弱流
。

也有些作者从另外的二秩群去考虑弱作用的对 称 性
。

例 如
,

关

供
〔 ’幻就是由凡群出发去处理弱作用周题

。

他引入一个守恒量子数使下列三 种过程

是禁戒的
, 万一兮

?; 十 e一 + , 、

三
。
兮工+ + e 一 + 夕 、

尤
“
兮 二一 + +e + F 。

这点是理箫较

大困难之处
。

虽然可以引入强作用使之公今
。 + e一 十 夕

蜕 变过程成为可能
,

可是处

理强作用顶点是颇为困难的
。

我俏敲为
,

我们对于超子袒子蜕变的处理是较自然合理的
。

只要仔知分析一下

目前超子鲤子蜕变的实墩状况
,
就可以相信这点

。
当然

,

坯有待于实尉对理湍作进

一步的麟靓
。

例如
,

实麟上发现三
“
, 尹 + e一 + ;

或三
一

今
, `十 e一十 ;

这 种 类型的晚

变
。

这时
,

和 a仍 (忍
。
)的实脸事实比较

,
就会使我们的理谕成立

。

作者对李华钟同志的关心帮助表示咸谢
。
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