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一
、

经线形式的磁单极子势

自从

种问题
&

压
? 6 ≅

压?6 少9 提出存在磁单极子的假设以来
,

人们一直采用他所提 出的势来讨论各

势只有纬线方向的分量 Α
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它在 < 一 二方向无限大
,

即存在一根奇异弦
&

满足关系
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的强度为 Ε 的磁单极子矢量势还可以有其它不同的形式
&

这里我们讨论一种只有经线方

向分量的势
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这个势不存在奇异弦
,

过去也有人提到过 Γ�Η
&

但由于它在方位角 甲上存在多值问题
,

因此没有引起注意
&

二
、

规 范 联 接

为了解决多值性问题
,

可参考杨振宁
【ΦΗ 的方式

&

杨用多复盖的方法去掉了 压?6 Ι

势

中的奇异弦
,

在重迭区
,

不同势之间用规范变换联接起来
,

从而保证了物理场的唯一性
&

由于我们所用势的特殊形式
,

可以采用下面的复盖方法
,

如令
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在重迭区
,

里面的势和外面的势之间用规范变换相联接
,

即

− 里 一 − 外 一 Ο 6

或
− =Α ,

<
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由此易得规范函数为
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有了规范联接
,

就使单极子的磁场强度在整个球面上处处有意义并唯一确定
&

本文 9: ; ; 年 < 月 9Ν 日收到
&
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三
、

荷量子化条件

在电磁势作规范变换=2> 的情况下
,

在此势场中运动的电子的波函数也要作相应的变

换 Α
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要使这个规范变换有意义
,

当且仅当 ∗ 是单值的
,

=< > 式显然是满足这一要求的
&

但是在南极 ! 和北极 ∃
,

由于它们是重迭面的公共点
,

势 − 没有进行变换
,

波函数

币也应不变
&

由 =!> 知

笋 � , Ι # ! 。
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Α 二 一 Α 二 Τ 整数
,
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由此得荷量子化条件

ς 一笋 Β 整数
&

移,

=: >

=9Μ >

从南极定出的也一样
&

在势 =Φ> 下所得的量子化条件 =9 Μ> 是和 ∗ΙΩ 初9〕Ε≅ ?Γ 叼 从二根

弦的 以?6 Ι
势所得结果一致的

&

四
、

磁 通 量

势=Φ>是否描写了一个单极子
,

可以来计算一下通过一包围单极子的球面的总磁通量
&

作一通过南北极的大园
,

得一经圈 =图 9>
,

沿此经圈对势积分时有
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的磁单极子
&

=9 9 >

确实
,

势 =Φ > 描写了一个强度为 Ε

、夕、、、_,‘弓,曰&几门&几尹?、产‘
、

五
、

和 ⎯ Χ?6 Ι

势之间的关系

势 =Φ >和 =�> 都可描写同一磁场
,

那它们之间应当差一个规范变换
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、
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,

这是一个多值规范变换
&
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六
、

单极子场中的电子运动波函数

我们考虑电子在单极子势场 =Φ > 中的运动
&

在非相对论情形下
,

定态的 !ΙΩ 代Ξ 坛Ε ≅

方程为
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产
、 ≅
分别为电子的静止质量和电荷

&

把势 =Φ > 代人
,

在球坐标下
,
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ς 为整数
,

见 =9 Μ >
&
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,
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β分别满足下面方程
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几为数
&

先解方程 =9: >
&

为此考虑到消除多值性的规范联接
,

把反映这种变换的因子从 β 中

分出来
,

令
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方程 =� 9> 对方位角 甲有旋转不变性
,

加上多值性 已由 =�Μ > 考虑
,

因此 ⎯ 可表为
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物理解要求
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此方程的解即为旋转群表示中的转动函数或 Ω≅ �Χ
ΙΧ钾 振幅 几

一, ,
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这样
,

最后得到角向归一化的波函数为
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它们构成正交归一完备系
&
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物理解要求
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,

令

友
�

一
�拼.

方
� =� : >

方程 =� 2> 的解为

/ ;

=
·

, 一

六勺不
φ两二 =“

·

’
·

=Φ Μ >

于是我们求得了电子在单极子势 =Φ > 中运动的一般波函数为
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&

这个解显然可以直接利用 =9 Φ >代表的变换从 ⎯Χ ?6 Ι
势下的电子波函数 必武如见Γ2,  Η>

得到
,
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这在相对论的情形也一样
&
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