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摘 要

如果给规范不变的拉氏量以适当的约束
,

使作用量的变分原理转化为带附

加条件的限制变分问题
6

含拉氏乘子的有效拉氏量中
,

可以允许有介子的质量

项
,

这样就自然而然地导致了 ∗ => =? ;≅Α ; 所讨论的重质量杨一:; 血 场
6 丁

在 自发破缺规范理论中
,

规范介子的质量是通过真空自发破缺和 # ;Β Β Χ
机制而获得

的
6

用其他方式引进的规范不变的拉氏量
,

也可出现规范介子的质量项
,

而建立重质量的

杨一:;44 Δ
场论山

,

由于拉氏量的选取不同
,

重质最的杨一: ;4; ,
场的重整化尚存在着争议田

6

采用不定度规
,

有可能建立一个可重整化并么正的重质量的杨一:;44≅ 场论囚
6

但在这些工

作中
,

拉氏量中介子的质量项是形式地写进去的
,

缺乏直接的依据
6

这里 Χ
6

我们从一种新

观点出发
,
可以提供一个依据

6

通常从拉氏形式的场论体制导出场方程和守恒流时
,

是作为自由变分来处理的
,

规范

条件是在导出了场方程之后作为附加条件而引人
。

这里我们采取另甲种新的观点
,

认为

场量满足的附加条件是一种约束条件
,

在对作用量变分之前
,

给拉氏量先引人适当的约

束
,

而使作用量的变分转化为一个限制变分问题
6

由于对场量先引入了约束条件
,

将这个

场系统视为一个受约束系统
,

虽然原始拉氏量可具有规范不变性
,

但约束条件可破坏规范

不变性
,

因此
,

这里的观点与流行的规范理论不同
,

然而
,

我们从这种约束变分原理出发
,

考虑到约束系统在规范变换下的变换性质阳
,

所得到的含拉氏乘子的有效拉氏量中
,

可以

出现介子的质量项
,

于是就自然而然地导致了 ∗ => = ?谕; 的 <非规范理论的Ε 重质量杨Φ

:0&≅ 场论
6

二

设物质场 价
“

和规范场 Γ 君的拉氏量为

穿 Η 了 <仁 价, 价认 作君
,

Γ几
,

Ε <!
6
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设场系统受有约束
,

其线性约束条件为

必
‘

Η 必
‘

<沙了必二Ν 评之Γ二
,

Ε Η Ι6

<了 Η 4 , ! ,

⋯
,

反
6

灸Ο ∗
,

: Ε

在约束条件<!
6

Π 下
,

使作用量

‘一

Θ
。
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· Ν , Δ 。Δ Ν ‘“

,
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,‘“

取极值的欧拉方程为97Ρ
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其中

丫
Υ Η 穿 Ψ 护必

丫 6

<!6  Ε

而 犷 <幻<� Η 1
, ! ,

⋯
,

砂 为拉氏乘子
6

假设原始拉氏量<!
6

�Ε 式是规范不变的
,

而约束条件<!
6

Π 式可以是非规范不变的
6

我

们来考查在规范变换下
,

此约束系统的变换性质田
,

以便确定拉氏乘子的可能形式
6

设场 价叹幻
,

砰里份Ε 在无穷小规范变换

必
‘

<
, Ε ‘ 必

,

<
Δ
Ε Η 必

‘

<
, Ε Ψ 占价

“

<
二Ε

,

Γ 君<
,
Ε 、 Γ 二

’

<
Δ
Ε Η 评君<

二Ε Ψ 占砰里<
二
Ε

6

下
,

体系的原始拉氏量<!
6

�Ε 式或作用量<!
6

7Ε 式保持不变
,

这时就有

<!
6

� Ε

。, 一
Ζ

[

‘、」Υ 。, 、。 Ψ
Ζ
。

Δ、 Ρ甲。Ν 二知
Ρ 由‘ Ρ 口日 户6
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6 , , Κ ,

个 Ρ
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1石万
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宁丽不
“,⊥ 孙 <!

6

� Ι Ε

假设在变换<!
6

� Ε下
,

约束条件<!
6

ΣΕ式的改变为

”一斋砂
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斋
”“十

聂
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Η 夕 , 护 Ψ ,卜种乳Ψ 月犷占牙君Ψ 哪份砰二
,

Η Κ
6

将<!
6

��Ε 式对应地乘 厂<劝
,

对指标 丫求和后
,

再在 Π 上积分
,

有
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将<!
6

� ΙΕ 式与<!
6

� !Ε式相加
,

得到在变换<!
6

� Ε下
,

系统的作用量和约束条件导致的变换结
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由于系统的运动方程<!
6

ΩΕ和<!
6

ΞΕ式
,

即沿着约束系统运动的
“
轨线

”

和 <!
6

ΞΕ 式Ε
,

在变换<!
6

�Ε下
,

系统的变换性质方程为

<!
6

� Χ Ε

<
“

轨线
,,
适合 <!

6

ΩΕ

, [ ∴口穿
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<!
6

�7 Ε式为约束场系统在规范变换 <!
6

� Ε下
,

原始拉氏量 <!
6

�Ε 的规范不变性和约束条件

<!
6

Π 的变化
,

沿着系统的轨线
,

所导致的流散度方程
6

由<!
6

�ΧΕ 式可知
,

<!
6

�, Ε 式和系统

的运动方程<!
6

Ω Ε和<!
6

ΞΕ式等效
6

这里的流散度方程<!
6

�力不仅与系统的拉氏量有关
,

而

且还与系统所受的约束条件有关<与经典的 ∗ .8 9Α8 Δ
定理不同Ε

6

当拉氏量不存在约束时
,

厂 Η Ι ,

<!
6

�, Ε式就是通常的守恒流方程
。

杨6: ;4; ≅
的 %0 <βΕ 规范场 机<劝 与同位费米场 必<劝 的拉氏量为

穿 一 一工 − 二
,

一 不� 式=
二

一 褚/
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从Ε价一 。俩价
,

Σ
<Χ

6
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其中

凡
,

Η =6 从 一 。,

拱 Ψ Β
俄

ϑ
帐

,

/ 为 % 0 <! Ε 群生成元的表示矩阵
,

矢积和标积都是伴随空间的
6

假设场系统所受的约束条件为

必<机
,

琳
,, Ε 一 Ι6

由<!
6

ΩΕ
,

<!
6

Ξ Ε式和<Χ一Ε
,

<Χ
6

Χ Ε式
,

得约束系统的场方程为

, ,
<。

, 一 ;Β /
·
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下
,

拉氏量<Χ
6

�Ε 式不变
,

而约束条件<Χ6 ΧΕ可变更
,

设约束条件<Χ
6

ΧΕ在变换 <Χ
6

ΞΕ 下的改变

为
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根据同位旋空间中矢积和标积所构成的混合积性质以及 α< 幻 的任意性
,

有
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,
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,
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,

而作为自由变分来处理 位 Η ΙΕ
,

这时
,

根据杨
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方程
,
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6
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