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Abstract
Through the long-term extensive research on the experimental data of the fundamental physical
constants and the mass of elementary particles such as charged leptons and neutrinos, the present study
defines the source of "generation" difference generated from leptons, which thereby allows the accurate
expression of the lepton mass to be derived. It is particularly important to point out that the data at the
best fitting point Δ 2

32m =1.59·10-3 eV2 obtained in "Study of the wave packet treatment of neutrino
oscillation at Daya Bay" reached an accuracy of 96%.
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摘 要

通过对基本物理常数以及带电轻子和中微子等基本粒子的质量的实验数据进行长期而广泛地研

究, 本文定义了轻子产生“代”际差别的源, 从而导出了轻子质量的精确表达式. 特别需要指出

的是在《 Study of the wave packet treatment of neutrino oscillation at Daya Bay 》中所得到的最佳

拟合点数据Δ 2
32m =1.59·10-3 eV2, 已经达到了 96%的精度.
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我们知道, 物理学是一门高度定量化的学科, 任何实验数据都要得到重视, 而各种实验数

据背后的深刻联系, 也许正是科学规律本身. 例如牛顿第二定律即是在总结大量的实验数据的
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基础上发现的.

众所周知, 带电轻子的质量是粒子物理标准模型的自由参数, 必须通过实验来获得.

而中微子的质量更是超出了标准模型之外. 还有一些基本的物理常数也是需要实验来测量.

那么, 这些常数之间有着怎样的深刻联系呢? 目前, 标准模型还不能回答. 不过, 随着技术

的发展与进步, 人类获取这些常数的实验精度也在不断地提高. 这使得我们有理由通过量

纲分析、数量级估算以及级数修正等方法, 可以而且也能够找到这些基本常数之间的深刻

联系. 然后, 也许就可以“倒逼”一个免自由参数的“标准模型”出来.

1.带电轻子质量的精确表达式

带电轻子质量的最新(2016)实验值[1]分别是:
me = 0.5109989461(31) MeV,

mμ = 105.6583745(24) MeV,

mτ = 1776.86(12) MeV.

假设电子是带电轻子的基态, μ 子、τ 子是共轭激发态. Θμ 是 mτ /me 与 mμ /me 的差, Ξμ

是带电轻子产生“代”际差别的源, 则有:
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其中α = 1/137.035999139(31)[2]是精细结构常数;

.1
3
1

2
11

6
)2(1

222

2

1
2 



 nnn

 (3)

计算式(1)、(2)可得:
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与实验值的比值为: 0.999885. 而式(4)、(5)正是二次方程
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的两个根. 代入 Koide 公式[3]可得到:
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显然, 与精细结构常数 α 的实验值偏离太多. 计算式(4)、(5)可得:
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与实验值的比值分别为: 0.999884 和 0.9999985565.
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2.中微子质量的精确表达式

目前, 中微子振荡的实验值有太阳中微子实验测得的[1]:
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和大气中微子实验测得的[1]:
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而大气中微子实验不能确定 m2 和 m3 哪个更重, 因此被称为质量顺序(等级)问题.

我们知道, 中微子振荡的质量本征态 m1、m2、m3 与中微子的味道本征态 νe、νμ、ντ

并不是一一对应的, 而是相互之间“你中有我、我中有你”. 但是, 本文认为中微子振荡的

质量本征态 m1、m2、m3 已经给出了 νe、νμ、ντ 三种中微子可能的质量范围(量级). 在公式

(1)、(2)的启示下, 应该可以找到中微子的质量表达式.

因而本文试着假设, 如果质量顺序为正序, 则νe 对应 m1 ; 如果质量顺序为反序, 则νe 对

应 m3 . 通过对基本的物理常数进行长期大量的研究与计算, 笔者事先已经得到电子中微子νe

的质量(另文给出):
e

m = 0.00249988 eV. 把此数值分别按正序与反序代入式(11)、(12)可算得:

正序:
m2 = 0.00903 eV,

m3 = 0.0502 eV;

反序:
m2 = 0.0502 eV,

m1 = 0.0494 eV.

同样, 假设电子中微子是基态, μ 中微子、τ 中微子是共轭激发态. Θν 是


m /
e
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e
m 的差, Ξν 是中微子产生“代”际差别的源. 通过与带电轻子质量的精确表达式

(1)、(2)进行类比, 其中正序可以很容易地得到(反序却得不到):
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计算式(13)、(14)可得:
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而式(16)、(17)正是二次方程
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的两个根. 类比 Koide 公式可得到:
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同样, 与精细结构常数 α 的实验值偏离太多, 而且与式(10)也不相等. 因此, Koide 公式(9)与

式(21)如果不是巧合, 就只可能是某种对称性被破缺. 计算式(16)、(17)可得:
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可见, 与太阳中微子实验以及大气中微子实验的正质量顺序, 在数量级上都拟合得非常好. 同

时, 也在[4]的范围之内. 更是与[5]中的最佳拟合点数据 Δ 2
32m = 1.59·10-3 eV2 达到 96%符合.

但是, 这里有一个问题, 式(4)、(5)是带电轻子已经确定味道的质量表达式, 而式(16)、(17)

则是假设了中微子振荡的质量本征态与中微子的味道本征态产生对应后, 类比式(1)、(2)、(4)

、(5)而得到的. 这其中涉及到两个假设. 在笔者看来, 前者只是借鉴了中微子可能的质量范围

(量级), 而类比式(1)、(2)、(4)、(5)才是核心. 所以, 本文认为式(16)、(17)确系中微子质量的

精确表达式. 同时, 也可以据此确定中微子振荡的质量顺序应该为正序, 且不存在惰性中微子

等其他类型的中微子.

到此, 本文给出了轻子质量的精确表达式(4)、(5)、(16)、(17). 而对于电子和电子中微子

的质量的精确表达式, 涉及到其他的一些基本物理常数, 将在另文给出. 另外, 从公式(1)、(2)

和公式(13)、(14)的展开式中, 似乎可以看出中微子是否是马约拉纳费米子以及看到 CP破坏
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的影子.
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