
第 � 卷 第 � 期

�  !  年 � 月

高 能 物 理 与 核 物 理
∀# ∃ % &∋ ( ) ∗ ) + , &( ) −. + / &% ) 丁 ∀# ∃ % &∋ ( ∗ &0∋ 1 ) ( 】2 %

3 45
6

�
,

∗ 7
6

�

08 9
· ,

�夕!  

对轻子和层子谱的一点推测

东方晓 周咸建 黄 涛 薛王友
:中国科学院高能物理研究所 ;

摘 要

本文对轻子和层子谱作了一些推测
,

得到一些有兴趣的结果
<
若轻子只有

四代
,

那末下一个轻子的质量大约是 =6 > , ?≅ ,

若轻子有五代
,

那么第四代的轻子

的质量大约是 Α6 Β , ?≅
6

对于层子来讲
,

当味道数只有 Β 时
,

由:,心构成的介子质

量大约是 � Α , ?≅ ,

当味道数是 Χ时
,

由:
,
玲构成的介子的质量大约是 > �, ?

≅6

随着实验的发展
,

发现了新粒子 0Δ 必
、

丫 和重轻子
二 ,

这预示着带有新
“
味道

”的层子

数目和轻子数目在增加
6

很自然地要进行轻子和层子谱的研究
6

存在着一些理论和实验表明
,

轻子的种类和层子的种类应该是有限的
6

在量子色动

力学理论中
,

为了使得渐近 自由不被破坏
,

从而保证 Ε∋Φ 预言的 %Γ8 5Η9Ι 破坏与 目前实验

相符
,

层子的
“
味道

”
数目不应大于 � Β�� , 6

如果假定各类中微子的质量为零
,

它们与中间玻

色子的藕合都相同
,

那么像 ?ϑ ?一
” � 对 等这类产生正反中微子对的反应截面应与中微

子种类数 ∗
,

成线性关系
「>Κ 6

因为如果中微子种类数是无限的
,

那么上述反应截面应为无

穷大
,

这显然与实验矛盾
6

另外宇宙大爆炸标准模型到目前为止
,

看来与实验是不矛盾

的
6

这个模型要求中微子种类数和氦的丰度之间有一定关系
6

因为在宇宙中氦的丰度

:按质量;似乎 万”多
,

这意味着轻子种类数目不超过 ! 种
〔�Κ 6

当丰度石 >Β 多时
,

轻子种类

数目为 � 到 = 种 Λ=�
6

值得指出
,

自 � Χ  ! 年发现电子后
,

直至 � ! , 年发现 , 轻子
,

总共发

现了 � 种带电轻子:如加上相应的反粒子和中微子
,

共 �> 种;
,

它们的增长速度比强子慢

的多
,

这一切都使我们设想世界上轻子种类可能是有限的
6

考虑到层子和轻子之间有着某种对称性
〔Α0 ,

以及消除 ( Μ5 ?Ν 反常需要
,

层子与轻子电

荷满足

艺 。,
:层子; ϑ 艺 Ι ,

:轻子; 一 。

因此
,

轻子种类有限
,

可能意味着层子的种类:味道;也是有限的
6

先来看轻子类
,

已发现的带电的轻子质量由下表给出
<

轻子

质量:Ο?≅ ;

由上表看 出

7
6

Α � �7 7 � = 士 7
6

7 7 7 7 7 �=

产

�7弓
6

Β Α  = Β 士 7
6

7 7 7 > = � Χ7 ! 士 > 7

本文 � ! Χ 年 �� 月 �= 日收到
6
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Π 产

脚
‘

用
Ν

一 > 7 Β
·

! !
,

不 一 �!
6

�7

轻子质量的增长倍数近似地以 奥下降
‘

� 2

最简单的外推厂塑匕
叨

Ν

Θ �
6

!
,

也就是说第 四 代轻

子质量 Θ � , ?≅
6

从
? 十 ϑ ?一

过程中实验上所测得的 + 值来看
,

目前并没有迹象表明在

�伍≅ 处存在重轻子
6

当然
,

存在两种可能性
<
一种是轻子就是三代

,

到 < 为止 Ρ 另一种可

能性是下一代轻子质量远大于 � , ?≅
6

我们假定存在下一代轻子
,

利用
。 、

拼
、 < 的质量外

推它的质量
,

这种外推有很多可能的途径
, , ,

现假定轻子的质量谱符合一个三次多项式
,

即
、

。

一 , �< 一
‘8 圣‘一

, ;‘
9

月,西香‘
, 一”‘

, 一幻‘一
, ,

:Σ;

或

烤,
,

Θ 烤, ,
十 :

, 一 5;烤
‘ ϑ 合:一 ”:一 ”烤

“

ϑ

晋:一
‘, :一

, , :一
� ,“

·

其中
,
是代的数目

,

, Ρ

Θ 伙
, 。>

一 Π 二 ,

Π ,

Θ 伙
6

这里有四个参数 。 Ρ , ‘ , 。 ,

瓦

、
, , 、

,

的质量可以定出三个参数

:> ;

从 、
。 ,

切 一

Θ 仍
心

‘ Θ 些 Θ 竺色 Θ >7 Β6 ! !

那5 阴
己

:� ;

8 Θ 塑通>些二 Θ
Π 圣

阴
?

哪
Ν

。二
Θ 7

6

7 Χ �

因此

5Ι Γ Θ >
6

� � , Α

5Ι 8 Θ 一 �
6

7 Χ > =
:= ;

与形
, 剩下的问题是如何确定 Τ 值Υ 对于一个三次曲线

,

为了使得

下一代质量比 。
<

大
, Τ 应大于 5 ,

当 Τ ς � 时
,

一般地讲质量

随
。 的关系一开始是单调上升到达极大值

,

然后下降
,

到达极

小值后再上升
,

如果我们假定一个质量只能对应一个
。 ,

那么

很自然地将只取一开始上升 到 极 大值这一段曲线:见图;
6

为

了确定 Τ 值
6

本文假定曲线的极大值位置 矿 正相应于最后一

代轻子的位置 而
8 二 ,

这一条件使得对于一定的 甄
二二 ,

就 唯 一

地确定了 Τ 值
,

例如代

5Ι 占 Θ 7
6

� � 当 , Π < 二

一 =

5Ι Τ Θ 7
6

�! 当 。 Π < <

一 Α
:弓;

那么
,

由方程:5; 以及在上述假定下
,

轻子的代数只可能取到 Α
6

由式:� ;和式:匀给出的参量值
,

很容易地从方程:5; 得到轻子谱的质量
<

5; 本工作完成同时
,

见到 ΩΞ 4Ν Ψ?
9 的予印本1’�

,

用二次曲线外推
,

讨论了类似问题
6

> ; 当 Τ 二 5时
,

方程:� ;退化为二次曲线
,

这时极大值位置
。。 8 <

Θ �
·

Β
,

按照上述假定
,

不可能有第四代轻子
,

这

里不予讨论
,

因此
,

如果存在下一代轻子
,

必须有 坛乡ς 7
6
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这些结果是否正确有待实验的考验
,

目前的实验结果并不排除这些可能性
&

由于层子与轻子具有一定的对称性
,

我们猜想层子的质量公式很可能遵从方程12 3的

形式
,

类似地也可以用来讨论层子的质量
&

实验上至今还没有发现层子
,

存在各种方式定

义层子的质量
,

但对于重层子 。
∃ 、

# ,
来讲分歧不大

,

这里取等效质量
∃

水
二

∀ 0
&

4( )∗
份 , ∀ %

&

4 ( ) ∗

对于奇异层子来讲
,

各种不同取法仅差二倍左右
,

这里取
∃

切
,

∀ 5
&

4( ) ∗

1 6 3

1 7 3

由式1 83 和式1 7 3
,

人们曾猜想层子质量之间可能是按 9
”

次方规律在增加
,

实验上 中
、

:
、

−

基本上是按 9
”

次方规律增加
&

但是这种增长速度太快
,

例如按 9
”

规律
,

下几个重介子将

是 ∋ ; ( )<
、

8 2( ) <
、

∋ % 9( )∗ ⋯
,

而且层子数 目也是无穷的
&

本文从轻子质量讨论得到启

发
,

猜想层子数目也可能是有限的
,

从式1 83 和 1 7 3 的数值
,

并不能唯一地确定是按 9
”

次方

规律增加
,

很可能是与轻子类似
,

按方程12 23 的方式增加
&

从18 3 式和1 7 3式可以定出参

』乳 ∃

形一

+ 邢
,

∀ 5
&

4( ) ∗

∀ 9些礼一一一伙伙一一

∀ 份 2邢9
∀

。且

劝 ,
&

娜 =

, 忿
1 05 3

这里数

常
� ,

>
不是代的数目

&

即是 ? 十 ∋
,

而是 毯 ∀ # ≅ , 切
Α

∀ 勿∋ , 阴办 ∀ 用9 , 用 ‘

∀ 娜% , 切 吞,

∀ 用 , , # Β ,

一

? 是味数
&

Χ,&

、

0
∋

尸1!3
、

1∃3
、

1!3
、

1
如果再考虑到

“ 、

Δ 的质量
, = 参数就可以完全确定

,

然而由于对 。 。

和 , Δ 的定义不同
,

差

别很大
&

这里采取像讨论轻子质量相类似的方法来确定 = 值
&

2. 西∀ 一 5
&

0 9 5 0 当 。 ∀ 斗 1 或 ? ∀ � 3

2. = ∀ 一 5
&

5 9 5 , 当 > 一 � 1或 ? 一 6 3

2. 合∀ 一 5
&

5 0 9斗 当 。 ∀ 8 1或 ? ∀ 0 5 3

1 0 03

由式 1 0 5 3和1 0 0 3定出的参量可以得到层子的质量谱
∃

从 姿

∀

阴 Β

∀

&

% ( ) ∗ 1 0 ∋ 3

阴= ,

+

仍 ‘,

∀

0 2
&

; ( ) ∗

∋ 9
&

Ε ( ) ∗

∋ 7
&

4 ( ) ∗

当? ∀ � 1或
, ∀ % 3

Φ
·  

一
” 一 ‘’

1 0 9 3
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Π ,

Θ � >
6

!, ?3

解 去,

Θ � >, ?3

解尸 Θ Β Β , ? 3

衍 , , ,

Θ &ΕΒ , ? 3

娜尸 ,

Θ � > !, ? 3

如果按流代数计算的比值
<

当 ∗ Θ � 7 :或
。 Θ Χ ; :�= ;

业 、尖
,

业 、 � 6Χ

用
了 ‘ 2 功

“

类似于轻子情况
,

也可以定义按代数的质量规律
,

即

粉
,

柳
,

动
,

:Ρ’,;,: 户
代数

9 Θ 5
,

>
,

�
,

= ,

Α
,

⋯
那么

,

由 切 Μ 、 ,
, 、

。。
的质量可以作类似的讨论

,

这时 。 , ,

Θ �7 Θ > 7, ?≅
6

本文只是从 已有的轻子
、

层子的质量
,

在一定的假定下
,

对轻子和层子的质量谱作了

一些猜测性的讨论
6

如果宇宙大爆炸模型是正确的
,

若轻子代数是 = ,

那末第四代轻子的

质量大约是 =
6

> , ?≅ ,

若轻子代数是 Α ,

那末第四代轻子的质量约为 Α
6

Β , ?≅
6

这个结果将

千良快可以在实验中考验
6
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