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从约束 ’()*+,-. 系统相空间中对称性分析，给出一个反例 /首次用正则 0-1,213 恒等式说明 4*3(5 猜想失效，在

此反例中没有将约束线性化 /
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用奇异 8(93(.91 量描述的系统在相空间中存在

固有约束，为约束 ’()*+,-. 系统 /虽然对约束系统的

4*3(5 理论及其推广的研究取得了相当的进展，但是

约束系统的 4*3(5 理论中的若干基本问题，至今在文

献中仍广泛地不断地有所讨论，其中之一就是 4*3(5
猜想［!，#］/ 4*3(5 曾猜想：所有第一类约束均是规范变

换的生成元，它们生成物理态之间的等价变换 /该猜

想涉及约束 ’()*+,-. 系统量子化中规范条件的选

取，在现代量子场论中占基本地位 /关于 4*3(5 猜想

是否有效，长期以来不断有争议，其争议是考察由扩

展 ’()*+,-. 量 !: 导出的运动方程不等价于对应的

8(93(.91 方程［&—6］，;(<+1= 等人给出了若干反例［%，>］/
近来，重新讨论了若干反例［?—!!］，指出 ;(<+1= 等人

的反例不是真正的反例，因为他们采用了将约束线

性化的步骤，导致了强等和弱等概念的混淆［!!］/ 本

文首次用正则 0-1,213 恒等式讨论 4*3(5 猜想的有效

性，并给出一个新的反例，说明 4*3(5 猜想失效，而此

反例中没有将约束线性化 /
考虑 8(93(.91 量
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其中函数 #（$），&（ B $）满足的条件下面给出 /（!）

式在变换
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下不变（!为无穷小参数，( @ #（ $）A &（ B $）），由

8(93(.91 变量表述的 0-1,213 定理可得守恒量［!#］
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其中"（$）@ #（$）B &（ B $）/ 过渡到 ’()*+,-. 描述，

坐标 %，$，’ 相应的正则动量为
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正则 ’()*+,-. 量为
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初级约束为#" @ )$#"，总 ’()*+,-. 量 !F @ !; A

$#"，其中$（ *）为 8(93(.91 乘子 /由初级约束的自洽

性条件给出次级约束
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当函数 #（$），&（ B $）满足
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时，#! 的自洽性条件不再产生出新的次级约束 / 全

部约束#"，#! 均为第一类约束 /
正则 8(93(.91 量为
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在相应的相空间的变换
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下，%& 和") 不变，由正则形式的 *+$,-$. 定理可得守

恒量［’/］
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此结果与（/）式一致 3
如果 56.70 猜想成立，那么一个具有初级第一类

约束")") 和次级第一类约束"’") 的系统，其运

动方程应该由扩展 8796:,+1 量 (; 导出［/，<］：
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其中%（ )）为另一 ?7@.71@$ 乘子 3因"’ 在（(）式变换下

不具有不变性，所以不能从 (; 给出的正则 *+$,-$. 定

理得到守恒量（4）式［’/］，说明 56.70 猜想失效 3
下面从相空间的 *+$,-$. 恒等式来考察这个问

题 3假设系统 ?7@.71@$ 量 %& 在变换
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下（其中’&（ )）（&" ’，B，⋯，0）为任意函数，系数 -，/
等均为 )，*，! 的函数）是不变的，且系统的正则方

程是由扩展 8796:,+1 量 (; 导出的，由正则 *+$,-$.
恒等式，沿着系统运动的轨线，有［4，’/］
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其中"1 为所有第一类约束，#,+&，#.&+ 是相应于 ,+&，.&+
的伴随算符［’/］3对允许 ?7@.71@$ 量，方程（’’）式如给

出不自洽的结果，表明 56.70 猜想失效 3如果（’’）式

确定出与第一类约束相联系的 ?7@.71@$ 乘子间的某

些关系，这说明该约束乘子并非是任意的，这违背了

56.70 猜想中乘子的任意性［’］，从而对 56.70 猜想的

提出产生了疑问 3该猜想失效也就很自然了 3
在上述例子中，系统 ?7@.71@$ 量 %& 在定域变换
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下不变，此时（’’）式化为
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从而
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解出（<）式知 2!（ % ’）$ 3!（ ’），从（’C）式，利用 ?7D
@.71@$ 方程不难看出% " )，表明 56.70 猜想在这个

例子中失效，而此例中不涉及约束线性化的问题 3
这个反例也可从 (; 导出的运动方程是否与

?7@.71@$ 方程等价以及从 E+6107.FD=7.,71 积分不变

量来分析说明［’/］3
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