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Abstract 
To study the quality of high-energy cosmic particles of the spatial structure is the current particle 
physics issues that need to be resolved. Mathematical theory studies have shown that a class of 
magnetic monopoles exist, and they are bosons and fermions mixed state composed of quarks, 
which means that there is positive and negative ground state satisfying two 6 × 6, 4 × 4 scalar ma-
trices. In metric space overlay, according to finite additive group, non-abelian group and chromo-
dynamic theory, superposition of dissimilar magnetic monopoles on space time scale forms 
asymptotic strong coupled gluons. However, in accordance with finite multiplicative group theory, 
it forms another kind of quantum entanglement weak magnetic field for transmission of momen-
tum, where strong force and weak force mixed state constitute opposite electric fundamental par-
ticle—electron. 
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摘  要 

研究高能量宇宙质量粒子的空间结构是当前粒子物理学急需解决的课题。数学理论研究表明，一类磁单

极子是存在的，属于玻色子与费米子构成的夸克混合态，其单元基态存在正反，满足两个6 × 6，4 × 4
标量矩阵。在空间度规上叠加，异性磁单极子根据有限加法群和非阿尔贝群理论与色动力学原理，形成

耦合渐近的强力胶子态；根据有限乘法群理论，形成另一种动量传递的量子纠缠弱力态磁场。其强力与

弱力混合态构成相反电性的一类基本粒子——电子。 
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1. 引言 

现代粒子物理学对基本粒子的模型特别是数学模型研究成果非凡。狄拉克，杨振宁等从不同的方面

预言了磁单极子的存在，但高能量物质粒子磁单极子在实验与观察中并没有证实，另外它的数学模型没

有真正建立。不过在三维空间构建其数学模型，从理论上是可行的。其标量场的数学分析表明，磁单极

子的基态单元是由玻色子与费米子构成的混合态，也就是由禁闭的十二个夸克混合态构成，并存在正反

磁单极子。要了解它的根本原理(量子态)，给出它的代数理论很重要，下面从它的代数理论有限群和矩阵

开始。 

2. 有限乘法群 

设 J ， 1J − ， 0 为集合 H 的三个元素，即 

H = { }1, 0J J −                                      (1) 

具有下列二元运算： 
J J J× =                                        (2) 

1 1 1J J J− − −× =                                       (3) 
1 0J J −× =                                        (4) 

0J J× =                                         (5) 
1 10J J− −× =                                        (6) 

对于这种具有二元运算的集合，它是适合下列条件的： 
(1) 结合律成立。 
(2) H 中存在一个元 0，使得 

0 0J J J× = × =                                     (7) 
1 1 10 0J J J− − −× = × =                                   (8) 

(3) 对于 H 中任意元 J ， 0 ， 1J − 存在逆元。 
(4) 适合交换群： 

1 1J J J J− −× = ×                                     (9) 

因此， H 为交换群 ( )Abei 。 
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3. 夸克标量场分析 

设定十二个夸克为十二个标量，同一平面的标量属于一种夸克无色(费米子)组合，共分为四种 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4; ; ;a b c a b c a b c a b c                                (10) 

分别对应：蓝绿红；蓝绿红；绿红蓝；红蓝绿。 
且本征值相等 

1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4a b c a b c a b c a b c= = = = = = = = = = =                (11) 

其中 

1 2 1 3 1 4 3 2 3 4 2 4; ; ; ; ;a a b a c a b c c b b c  

分别对应：蓝蓝；绿绿；红红；红红；蓝蓝；绿绿。 
每组夸克由同色的一个夸克和一个反夸克组成(玻色子)无味束缚态(标量相反)。 
混合态夸克标量满足下列两个条件： 

1 2

1 3

1 4
1

3 2

3 4

4 2

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

0
0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0

a a
b a

c a
b c

c b
c b

 
 
 
 

= = 
 
 
 
  

s                             (12) 

1 1 1

2 2 2
2

3 3 3

4 4 4

0
0

0
0

0

a b c
a b c

c a b
c b a

 
 
 = =
 
 
 

S                                (13) 

证明： 
对于矩阵 1S  

1 1 1 1 3 3 2 2 3 4 2 4 4a b c b c b a a a c b c= +S                               (14) 

因为[1] (费米子) 1 1 1a b c 与 4 4 4a b c 各属于同一平面。 

所以 

1 1 1 0a b c =   4 4 4 0a b c =                                  (15) 

即 1 0=s 。 
对于矩阵 2s  

2 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4a a a a b b b c c c c b= + +s                               (16) 

因为 1 2a a  2 4b c  3 4c b (正反标量夸克——玻色子) 
所以 

1 2 0a a =   2 4 0b c =   3 4 0c b =                                (17) 

即 

2 0=s  

很显然，空间区域 D 的每一点对应一个数量值 ( ), ,x y zψ ，它在空间区域 D 上就构成一个标量场，
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用点 ( ), ,M a b c 的标函数 ( ), ,x y zψ 表示。此标量场对应的四种夸克无色组合(费米子)属于《微观结构》中

的有限加法群，六组色规范介子(正反夸克的紧闭)符合量子色动力原理，并构成非阿贝尔规范场(SU(3)
群) [2]。这类十二夸克混合态数学模型 fO (图 1)存在反粒子 fO′ ( f 为标量夸克自由度)，每一标量(夸克)
状态互为反夸克——玻色子。根据量子色动力学原理[3]，由以上十二夸克标量构成了磁单极子的单元混

合态数学模型单元基态 fO  fO′ ( fO 与 fO′ 互为反夸克粒子)，电性相反。 

4. 夸克叠加态分析 

对于 fO 与 fO′ 在空间区域 D 上构成下列四个标量场 

( ), , f fh x y z O O′= +  (图 2)                            (18) 

( ), , f fh x y z O O′ ′= ×  (图 3)                            (19) 

( ), , f f fe x y z O O O′= + ×                                 (20) 

( ), , f f fe x y z O O O′ ′ ′= × +                                 (21) 

对于(18) 由规范胶子张量[2]  
a a a abc b c

sG G G g f G Gµν µ ν ν µ µ ν= ∂ − ∂ −  ( abcf 是 SU(3)的结构常数)           (22) 

可知正反的基态单元存在 ( )3SU 规范对称群，即夸克渐近耦合，互为反粒子有下列夸克强力八重态

(玻色子八重态) 

0i i i i i ia a b b c c′ ′ ′+ + =  ( )1, 2,3, 4i∈                             (23) 

( )3SU 规范对称，也就组成另一种叠加混合态，其规范对称就是强力胶子态，构成稳定的物质中性

磁体。 
有限乘法群 H 与有限加法群G  [4]和十二夸克标量场是相容自洽的。对于(19)根据有限乘法群原理，

正反磁单极子夸克的同向动量传递，形成三维非对称夸克动量传递纠缠态[5]，产生弱力磁场。并存在下

列夸克禁闭纠缠十二态，且正反磁单极子相对标量夸克端面就是一双重旋转平移曲面，局部同胚于三簇

平行线，成为六边形网络[6]。 
对于(费米子) 4 4 4a b c 与 4 4 4a b c′ ′ ′有扭曲 60超对称曲面 

4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4

cos 60a b c a b c

a b c a b c

s s

s s
′ ′ ′

′ ′ ′

⋅
=

⋅
                                 (24) 

存在下列三种镜像 

1 2 3 1 2 3 2 3 1 2 3 1 0a a a b c a c b a a c b′ ′ ′ ′ ′ ′× + × + × + × + × + × =                       (25) 
 

 
Figure 1. Magnetic monopoles scalar field geometry simulation 
图 1. 磁单极子标量场几何模拟 
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Figure 2. Geometric simulation of h 
图 2. h 几何模拟 

 

 
Figure 3. Geometric simulation of h' 
图 3. h'几何模拟 

 

1 3 3 2 2 1 1 1 3 3 2 2 0a a a a c b a b c b c a′ ′ ′ ′ ′ ′× + × + × + × + × + × =                       (26) 

1 1 3 3 2 2 2 1 1 3 3 2 0a b a a c a c b a b c a′ ′ ′ ′ ′ ′× + × + × + × + × + × =                       (27) 

(25)证明 
由有限乘法群可知，对于同向标量夸克，存在 

1 2 1a a a′× =   3 1 3a b a′× =   2 3 2c a c′× =   2 3 3c b b′ × =   1 2 2a a a′ × =   3 1 1c b b′ × =  

(25)可变换为 

( ) ( ) ( )1 2 2 3 3 1 0a a c b a b+ + + + + =                              (28) 

因为 1 2a a ， 3 2b c ， 3 1a b (玻色子)夸克标量相反 

所以(28)式成立，即(25)式成立。 
同理可证(26) (27)成立。 
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对于(费米子) 1 1 1a b c 与 1 1 1a b c′ ′ ′； 2 2 2 2 2 2a b c a b c′ ′ ′与 ； 3 3 3 3 3 3a b c a b c′ ′ ′与 同样存在三种镜像态。 

每一种镜像态存在夸克叠加，对于(25)其本征态为 

f
f

abcψ ψ= ∑  f Cψ ∈  (C 为路径近似曲线)                       (29) 

C 为 

1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 2 3 3 3 1 1 0a a b c b c a b c a a b c a b c b c′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′× + + × + + × + + × + + × + + × + =            (30) 

根据有限加法群和有限乘法群法则，同样可得出其他镜像的叠加线性相关式。 
由于是弱力场，构成不稳定的中性磁场，在宇宙中很少独立存在，一般借助于稳定磁体。 
对于(20) (21)，构成带有正反电性的两个稳定基本粒子。 
根据同性相斥，异性相吸的原理，同性电子由于同性磁单极子的斥力而产生斥力，电子的能量也来

自相应运动(碰撞)的斥力。异性电子相吸，但碰撞会有下列过程 

ee e hυ υ+ −+ = +                                    (31) 

产生光子与中微子。 

5. 结论与延拓 
从以上夸克标量场的数学分析，我们看到了一个全新的高能量磁单极子的微观结构。理论上讲，单

元基态属于一种正反磁单极子，在宇宙中不可能独立存在的。 ( ), ,h x y z 叠加胶子态耦合渐进产生强力，

也是一种稳定态宇称——磁体，其外部形成弱力磁场。 ( ), ,h x y z′ 纠缠态属于活跃动态，零界动量传递产

生弱力磁场，其两端面同向标量夸克产生磁动量，临界形成量子纠缠态，其镜像(CP)是不宇称的[7]。很

显然， ( ), ,e x y z 与 ( ), ,e x y z′ 就是正反电子。从这个理论我们可以很简单的解释下列的问题： 

(1) 磁场的产生与电磁效应。 
(2) 光电效应的内部微观问题。 
(3) 电子能量的激和原理与正反电子碰撞反应的实验理论根据。 
(4) 宇宙中星球的自转与磁场的关系。 
(5) 外尔费米子的几何模型。 
探索与发现宇宙高能量粒子的微观结构是现代物理研究的前沿课题，也是理论物理学必须突破的难

点问题，更是一种挑战。作为本文给出的一种数学理论，它的正确性与完整性有待于粒子物理学家探讨

与纠正，更希望物理学实验做进一步的验证。 
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