
高阶微商系统中正则 !"#$恒等式和 %&’(规范
理论中动力学质量的产生!

隆正文!）" 李子平#）$

!）（贵州大学物理系，贵阳 %%&&#%）
#）（北京工业大学应用物理系，北京 !&&&##）

（#&&’年 (月 !%日收到；#&&’年 )月 #(日收到修改稿）

基于含复合场的正则 *+,-恒等式，研究了含高阶微商的 ./01理论中动力学规范对称破缺 2得到了包括费米子
和束缚态的质量谱 2讨论了高阶微商项的影响 2
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! G 引 言

动力学对称破缺在粒子物理中起着重要的作

用，它提出一种不同于 H:==>机理的产生破缺的可
能机理，在动力学自发破缺机理中不需要引入 H:==>
标量场，拉氏函数只包含所要研究的场，自发破缺解

存在于自己所满足的（非微扰的）方程之中 2它包含
的基本场及参数更少，因而一直引起人们的研究兴

趣［!—6］2它的缺点是计算困难，因为动力学自发破缺
是一个非微扰效应，不能作微扰展开 2最近，开展了
包含复合场的 *+,-8I+J+?+>?:（*8I）恒等式的研究 2
在一些模型的研究中，这种方法能够得到包括费米

子和束缚态的质量谱 2但在存在明显破缺的情况下，
用这种方法能更方便地讨论相结构、质量谱、KL.L
等［’，M］，文献［!］曾将它推广到规范对称动力学破缺
的情况，讨论规范玻色子获得质量的机理［)］，当规范

对称动力学破缺时，矢量介子获得的质量与

N@?O:<=0,机理［!&］结果一致 2由高阶微商描述的动力
系统一直被广泛研究［!!—!%］，基于相空间的路径积

分，建立了高阶微商奇异拉氏量系统在相空间中的

正则 *+,-恒等式［!%］2拉氏量中含高阶微商项，在量
子理论中它能改变费曼图的收敛性 2本文对含高阶
微商项的 L;,<O+118P;,B;<模型［!Q］和含高阶微商项的
R+@J:O8R;?<>;<模型［!6］，基于高阶微商约束理论的正

则*+,-恒等式［!%］，讨论高阶微商项对 ./01规范对
称理论中，动力学质量产生的影响 2

#G 含高阶微商项的 L;,<O+118P;,B;<模型

在 L;,<O+118P;,B;< 模型中引入高阶微商项，其
拉氏密度为
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初级约束为
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总哈密顿量为

// " /* %$0’ 0’’!’， （1）

’’（0）为约束乘子 -初级约束的自洽性条件给出次级
约束
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可确定乘子’!，’$
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次级约束为
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此外，再无约束 -第一类约束为!’，!(，(,!，第二类

约束为!!，!$，(!，(,$ ) 它们不构成第二类约束的
最小数目，它们的线性组合

!1 "%’!’ % &-（"!" %""!）! #， （!#3）
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是第一类约束，因而第一类约束是 1!%!’!#，1$

%!1!#，1’%!(!#，1(%!.!#，1.%!2!#；第
二类约束是 11%!!!#，12%!$!#) 按 7300889:
;8<=3<>9&*（7:;）路径积分量子化方案［!5］，相应于每
一个第一类约束需取一规范条件，该条件取为
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对复合场引入外源，由 7:;量子化方案［!5］，略去
与场量无关的项，则 ?@88<函数的相空间生成泛函为
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其中 " 4
8EE "" 4 %$,1, %,8)8 -
在下列变换下
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作泛涵 34546784变换，引入正规顶角生成泛涵

+［,］，得+［,］满足的 9*87恒等式为
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其中引进.-（!）! -/-（ !）来描述束缚态 /-（ !），从
（&:）式可得关于两点顶角的 9*87恒等式 2对（&:）式
中%,（0）和!%,（ 1）求导，无外源时%,（ !）!!%,（ !）!
%，（&:）式为
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作 =,>8.48变换，（&<）式变为
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可见高阶微商项对费米子的质量无贡献 2对（&:）式
的 $/,（0）求导，得
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作 =,>8.48变换，类似于（&<）式的讨论，则上式变为
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应用关系式
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得到规范玻色子的质量为
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此时，高阶微商项对规范玻色子的质量有贡献 2

0 / 含高阶微商项的 )*+C.DE),F6G,6模型
在 )*+C.DE),F6G,6模型中引入高阶微商项，其拉

氏密度为
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( 3’/3’

/

" ,
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其中 41’ ! .!%&’&1%，3’/ !(’"/ "(’"’，’ 为常数 2
设场变量!%，%，"’，$’ ! 5"’ 的正则共轭动量分

别为!，!!，%’，&’，由 HGI8,858*7GCJ变换，引入正则动
量，有
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初级约束为

$) """ !， $% "!"$!"&#! " !，

$* " &! " !’

"+ " (%!% # )
%"&

#&# $!#(! &# $ )
, $#%$#%

$ )
% (#(# $ )

%!#)!!#)! # (#!#)!

$ "
,!#$%*!#$%* $ "

,!! $#%!! $#%

$ "
%!*$! %!*$! % #!"&##!#" # +,(%)% -（%.）

总哈密顿量为

-/ " -+ $#0* .&#$#， （%1）

&#（ .）为约束乘子 -初级约束$)，$% 的自洽性条件

给出乘子&)，&% 满足的方程 - 次级约束为
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此外，再无约束 -第一类约束为$* " &!，$, "’)；第

二类约束为$)，$%，’% ’ 它们不构成第二类约束的
最小数目，其线性组合
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为第一类约束 -因此，第一类约束的最大数目为

$* " &!，

$, " # !! $!#&#，

$( " #!#!# $ +（!"#(" $!"#("）- （*!）
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对复合场引入外源，由 678量子化方案，略去与

场量无关的项，则 9:;;<函数的生成泛涵为
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作泛涵 C;D;<0:; 变换，引入顶角生成泛涵

,［-］，最后得 E3:0恒等式为
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为了描述凝聚的量子涨落，引入标量和赝标量

场.（.），"（.），即
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现在选择如下破缺：
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当 )&#’时，（,#）式变为
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高阶微商项对费米子的质量无贡献 4
对 %&!（"）求导，类似计算可得
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此时，高阶微商项对规范玻色子质量有贡献 4上面发
展的方法可以进一步推广到非 7.35规范理论的动
力学对称破缺研究中 4
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