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讲义大纲讲义大纲

标准模型的基本粒子 其量子数• 标准模型的基本粒子及其量子数

• 标准模型的反常相消标准模型的反常相消

• 规范变换

• 整体对称性的自发破缺与Goldstone定理

• 局域对称性的自发破缺与Higgs机制局域对称性的自发破缺与Higgs机制

• 标准模型电弱部分的拉氏量

• 电弱精确测量参量 S、T、U
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标准模型的基本粒子及其量子数标准模 本粒子 其 子数
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标准模型的基本粒子
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标准模型的拉格朗日量
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标准模型的规范对称性：SU(3)×SU(2)×U(1)
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标准模型的反常相消标准模 反常相消
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三角规范反常图：1个轴矢流 + 2个矢量流
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对于手征规范理论，如果规范反常不能相消，则理论是不自洽的。
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为了消除引力反常，还需要考虑有一个规范玻色子、两个
引力子的反常图。

由于SU(3)_c是矢量规范理论，左右手费米子对333、3gg反常图
的贡献相消 不必考虑333 3gg图 其中g代表引力子的贡献相消，不必考虑333、3gg图，其中g代表引力子。

既含有SU(3) c又含有SU(2) L×U(1) Y的规范玻色子的反常图既含有SU(3)_c又含有SU(2)_L U(1)_Y的规范玻色子的反常图
有可能非零，需要加以考虑。

因为SU(n)群的生成元是无迹的，含有单个2或单个3的图都
不必考虑。

因为SU(2)群是anomaly free的群， 222反常图也不必考虑。
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我们下面来验证：我们下面来验证：
在标准模型中，每一代的手征费米子的群表示设置恰好是
anomaly free。
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规范变换规范变换
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整体对称性的自发破缺与Goldstone定理整体对称性的自发破缺与Goldstone定理
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练习1：请检验这个式子。
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练习1解答： 1/3
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2/3
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3/3
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的整体
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练习2：请检验这个式子。
35



练习2解答： 1/2

36



2/2
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的整体
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局域对称性的自发破缺与Higgs机制局域对称性的自发破缺与Higgs机制
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练习3：请检验这个式子。
42



练习3解答： 1/6
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2/6

44



3/6
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4/6
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5/6

47



6/6
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我们通过作一个规范变换 可以消掉 phi 2这个自由度我们通过作 个规范变换，可以消掉 phi_2 这个自由度
（见下页）。 50
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标准模型电弱部分的拉氏量标准模型电弱部分的拉氏量
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电弱精确测量参量 S、T、U电弱精确测量参量 S、T、U
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Reference:Reference:

htt //j l / d/ b t t/10 1103/Ph R D 46 381https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.46.381  
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插播：用Dyson方程求解完全传播子插播：用Dyson方程求解完全传播子
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插播结束插播结束
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https://www.science.org/doi/10.1126/science.abk1781 146



与S参数有关的量纲为6的算符与S参数有关的量纲为6的算符

147



148



149



150



151



与T参数有关的量纲为6的算符与T参数有关的量纲为6的算符
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与U参数有关的量纲为8的算符与U参数有关的量纲为8的算符
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