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�

强 宗 隧

�北 京 师 栽大 孚 理渝 物理教研 室�

提 要

木文封输以下的简超
�

在分析力季中
，
如果由朴魔羲勤量的定羲

户
�

一 ����宁
�

�一 �
，
�

， … �

帅 焉费羲坐漂
，
� 雳拉格偷日函数

，
奋三 己��心�

，
�岛 的 简有某些瀚傈

吞�犷 二 ，

�’
·

��一 。 ， � 一 �
，
�

，

一 �

我朽简 �能否寻到一些新燮数 �
，
尸

，

使它们一方面依然滴合正肘方程
，
而另一方面成焉完

全镯立的燮救
，
不受上式的限制�我们橙明

，
富 咖

，

人
， … 简的泊松括墟都等赞零降

，
遣是

可能的
�

我们又橙明 � 如果

叭�户
， … �’ 二 �一 。 产 � �

。
�

， … ，

焉遐勤债分 �由芡起始涤件的滴富撰择而礴成的泥勤清分也考启在内�
，
而它仍典 价简的

泊松括墟
，
它们彼此简的泊松括墟都等价零

，
那末我们可以撰律新燮数 �

，
�

，

使它们同待

不受 必
，
� 。 的限制

�

新燮数 口 的教目等朴 �一 、 一二

瞧用遇涸理渝至姿克斯拿珊及矢量介子易业没有带来新的桔果
�

我们指出� 在雷磁易

正则方程中消去耀踢俊的桔果正可以想用道涸理箫至姿克斯章易而遵得
�

一 引 言

遏一篇短文的目的是解决以下的简题
� 如果由放

、、��、、产，之，︸尹‘、井了、户，� ����奋�

� ��� � ��
一二二�

，

几 一二厂二一 �一
一二一一 一 � 气忿 一 �

、
乙

，

… 艺� ，
‘ � � ���� 口��

�穿
，，

吸
， … 焉魔羲坐漂

，
� 焉拉格偷日函教

，
奋

子
。

�穿
，… ，

户，…�� �

� 己训���
，

我佣有下面的式子
�

�� 一 �
，
�

， …�，

���

那末我佣阴� 能否找到一些新的燮数 �
，
�

，

使它佣的莲勤微分方程可以窟篇正刻的形

式
，
而同待使它俩是完全镯立的

，

不受 ��� 式的拘束 � 在提出通�固简题待
，

我俩假定

半����年 � 月 �� 日收到
。

���
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���式是有解的
，
亦仓����

，
���

，

���式是有解的
，

斌�固简题的解决
，

封朴某些力李系兢的量子化
，

有枷大的用虚
�

在 ���式出现的清

形 卜
，

富我俩牌理希遇渡至量子力攀而撇擅用 �
，
夕作篇燮数降

，
我俩通常将 ���式故

窝篇

子
。

�、
�， … ，

��
。
一�少 一 ，，，

�、�

式中 梦 代表波函教
�

因此在 ���式出现的情形下
，

辅助倏件是容易出现的
�

赏
一

上面所

提出的周题已握解决
，

邢末我俩便可以避免 �钓 式
�

在迪赏的像件下 �像件见 亏��
，

上面所提的尚题的解决是可能的
�

但您用通仰理渝

至姿克斯章坍
、

矢量介子坍方程 ��、
，

���降
，
我佣韭没有攫得新的桔果 �兑 亏��

�

在此必须指出 � ���式中所包合的 子是拯魔泛的
�

首先
，
它包含 ��

，

妙 简由放

��� 式而来的阴保
�

例如 � 如果 � 不舍有 叭
，

那末 户， 二 � 郎是 ���式中之一 其

次
，
它也包含由放 ��、

，

���而来的阴保
�

最接
，

我佣也可只介它包含 ���
，

���的某

些迷勤精分 抓�，， 二 ，
户�

， 、
一�

，

祥情晃 壮二因此
，
维然封朴姿克斯章爆及矢量介子踢它

没有格来新的桔果
，
遇佃理箫是值得指出的

�

通篇短文受了 ��
��。
一篇渝文�’ 〕 的普聆

，
但本文所用方法是舆他的渝文不一样的

�

二
�

理 希

现在衬渝如何去求上远的 �
，
� 及它佣的正刻方程

，

件是
� 由 ��� 式而来的 孔

，

虱
， … 都满足

�养
，

子，�一 。 ， �，

月
，
一 �

，
�

，

亚税明道佃理渝的谍件
�

像

�弓�

「�
、

�� 二 ， ‘擎擎
一

粤擎、
�

甲 � 口�� �户， 口�， ����

燕疑地
，

道涸像件是杨弦的
，

成篇理渝的一涸大缺黯
�

篇规明方便起晃
，
解疽些 子焉 尹

�

现在
，

考窟由 ���
，

���式而来的 子
，

考窟 ���

���的篷勤猜分 ���
，

对
，

在它佣中遴出所有的 蒸及 �
，

攫择像件篇

〔子
�，

子，〕 � �子
�，
�。�二 ��

。 ，
�。�二 �

，

�孔
，

价言�一 〔�·，

价葺�二 �
·

�封所有的 �，

灼 ���

攫择 合�叮
，

川 待
，

我俩将由放通些 抓�
，

司 的一部或全部等转零的起始倏件而镬得的

谨勤覆分
，

也考虑在 内
�

我佣现在将 护
，

逻出的 子
，
� 兢解焉 争

。 ， � �� �
，
�

， ·

…

恢照以上所能
，

�书
，

争。�二 � ��
，

�
、

� �
，
�

， … ，
��

，

���
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式中 � 代表道些 价 的抱数
�

道些 价相常朴 ��
��� 渝文中第一踵 叭

镶我俩引入一侗切喝燮换

艺 ��
�“尸，� ，，�，‘

�二 己��，
，
尸�

，

���

使

�，“ 夯��，
， …，

�，…� ��� �
，
�

， … ��
�

���

注意在 ��� 中 � 可以不必明颖地含有
‘ �

渡我佣看一下疽涸切竭燮换是否可能
�

篇

搅明方便起兑
，
我俩合

� ，

月
， … 的任一侗代表下趁 �

，
�

， … ，
� 中之一

，

令
�， �， … 的

任一锢代表下靛 � � �
，
� 十 �

， … � 中之一
，

再令 若
，

�
， … ，

严
， 。 ， … 的任一锢 自 �

燮化至 �
，

用遏调符犹
，

���式成焉

、奋了、�产八���司它上有�了三、
︸‘、叻

。

�宁
，
��

�

由 ����
，

���二式得

口��
’

旦鱼 �

日�月

旦色 … 、 一 旦兰
�

口�� � ��
。 ���

���
�争

它的覆分像件是

�中日

口�
。 ’

亦郎

艺毛
�币

。

即
，

���

�����月

���

�宁�日�
。

亦郎

她孙军
�中

。
�价。 �

即
� 日��

粤
一

会

军会

、少、少，︸﹃���上，︸
︸‘
、

气了、

亦郎 �夕�式
�

因此使 ����式成立的切姗燮换 ��� 是成立的
�

令 �
，
户 等焉 �， 自

， ��， … ‘ �� 的某一佃函教
，
如此地攫择

，

使
‘ �，

固定值 心
，

招
， … 理、

待的 �
，
户 满足 ���

，

���式
，
亦郎合敲待的 �

，
户

谨勤
�

由放 �
，
� 等篇 �

，
户 的函教

，
�

，
� 也成焉 �， ��

， �� … 的函数
�

封 君 及封能某一侗
。
的燮化 �由 ��� 式得

艺 ��
�
户

、 � 户、奋
�
�� 泞

，

艺 �口
，占�，� �，����二 占�

�

将前一式封遏涸
‘
取燮化

，

援一涸封恃简微分
�

相减
，

得

艺 �。�
，

户
，一 少

， 。尸、 � 占户�奋
，一 户“ 穿，

�一 �
·

现在令 � 篇

艺 户�奋
，一 ���

，

幼
， ��

�

”
’ ‘ ��

取某一些

代表某一涸育除

考意 叮
，
户

，

�
，
尸
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利用 ��� 式
，
得

己月 � 艺 �奋
‘ ��，一 ����日�

�
��奋

，��

由此橙明了赏 ��� 式成立待
，
� 是 ��

，

冈 的函教
�

但 ��
，

习 简可能由放 ��� 式而有

某些频似 ���的阴保
，
因此 ���

，

司 的画数形式不是唯一的
�

介 ��
’�铭任意一佃攫

择 �它也满足

��，��宁
，
户�� 名 户，奋，一 ���

，

奋
， ��

，

��斗�

己付�，�� 艺 �奋
�己�‘ 一 �����叮

潇
��叮

云
�

·

考窟 袱��
，

风�� 自育除迷勤遇程上的值作一侗小燮化
，
亦���考窟

‘ ，， ‘ �， … 自 心
，

理
， … 虚作一佃小燮化

�

�’��’ 甜 ��‘���
，

司 的燮化待
，
必填在 ����式右方引入��

，
奋

，

刃

中的阴保 �郎 ��� 式�
，

因此我俩在道佃燮化上加上一侗限制
，

郎 抓��
，

可�� 在燮化前

梭都满足 ���式
�

除了道佃限制外
，

燮化是任意的
�

封放是梯的鬓化
，

我们有

占万�’�� 艺 �草
，�户，一 ����日宁

�
�舀罕

‘
�

�

因需燮化是在育除簿勤附近的
，
我们可以在上式中用 户‘ 代替 ���口��

，

得

占��，�� 艺 �奋
‘
即，一 �，占宁，�

·

因此 ����式成焉

艺 �古口
‘
户
‘ 一 少

，古尸，�� 一 占月 “ ��

��。�

上式的意羲是
�
个 �

，
尸 自膏除莲勤上的值承受一涸任意的但典 ��� 式不矛盾的燮化

，

那侍 �必
， 。尸， 及 附

‘” 典莲勤遇程的 少
，

户有以上的阴保
�

将 月 “ ‘ �宁
，
户�窝焉 尺��

，
尸�或 尺�口

� ，

口
，，
尸

�，
只�

�

由放 �
� 。

少
。

在迷勤遇程中

等朴零
，

得

弃
、 ��

，

�
，，
尸。 ， ，，

�一 。 �。 一 ，，
�

， … 。�
�

‘ 岁� 已
����

疽侗式子在莲勤路程上受到满足
�

���� 式有三调不同的情形
�

��� 它俩的左方都恒等放零 �

�五�它俩的左方是 ��
，

凡
， … 尸，

的渴立函数
，
因此可以由 ���� 式求出

�
。
� 口

�

��
，，
�

�

� �� � �
，
�

，
一 尸�� ����

�����它们的左方不都恒等篇零而也不是 尸，， … 尸
。
的揭立函数

�

第三踵情形是不允爵的
，
因焉在此我俩可以在 ����式中至少遂得一锢式子

���
，，
�

，

�二 �
，

����

而适是一侗新的篷勤碴分
，
典 �

。

�。 二 �
， ，

二 �� 所请成的泊松括犹等能零
，
因而否定了
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本筋阴始睹所挽 争，，

汽
， … 币

。
包合了满足 ��� 式的摸勤稍分的全部

�

爵下的只有第

一侗及第二佃情形
�

在第一涸情形下
，
���

，

�
，。 �

� ，
�

�

�不是 �
口

的函数
�

合 �
‘
��

�，
�
�

�焉 尺��
，

�
�，
�

，

���
，

我佣自 ����式镬得所需的桔果

妙
，，

� �月
‘
��尸

， ，

户
，
二 一 �月

‘
�。�

， �

����

在第二佃情形下
，

我俩合

�
，

��
，，
�

，

�二 ���
，

�
�，
�

。

��
，
�

，
�

，

�
，
�

，

�
�

����

那末
，
在迷勤遇程

�

�任何一黔我佣有

日月
了

���
�

� �� ��
。

� ��� �
下二二一 一 人

一孟几二一 十 夕
�

二二� 不丁又一 之 一 吐下苏二� ，
口�

，
�口�

，

甲 口厂。 口夕刁 口。 二 �， 尸。 二 �。 �口�
�

向
。 二�， 尸。 二�。

及
户

，

� 一 �日尺�口�
�

��
。 二 。 ， 尸。 二 。 。 ，

因此我俩得
户

，
二 一 ��“ �

��口
，

�
·

同理
，
可得

�
，
二 ���

，
�日�办

，

便镬得了所需的桔果
�

一佃特殊的情形是 一��‘�本身郎是一侗 币
�

解它篇 争
，，
����式成篇

艺 �。�
�
户
‘ 一 少

，。尸��� 。�， ，

因此

��二 �
，

郎 �� � �� �
�

以此代入 ��奋
，
��

，

得 � �� ��穿
，， … ， � � �

，
��

， …�
�

由放
� � � 的 ����式

，
它必然

满足
， ， �，、

� ��� �� � ���
一 月 “ ’

又�， 而�一丽从
�，
丽�一

。 ，

因此它郎是寻常的哈密顿一推可比方程的一侗解
�

在道佃情形下
，
寻到 � 在膏臂上郎

是寻到了莲勤方程 � � ����
，

因此煞庸衬渝 �，，
�

，

的微分方程
，

能否窝篇正则方程
�

但在道佃特殊情形下
，

将理渝量子化而不引入辅助像件是有困粱的
�

理渝的一侗筒易的推魔是假定 争 中合有 �， 意郎

举
。
二 价

�

�穿
，
户

， �� �� � �
，
�

， … 尸�
�

那峙我啊只消将 ��� 式中 ���
，

�� 改焉 ���
，
�

，

��
�

通佃筒易的推魔不凝群韧篇出
�
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三
�

愿 用

野放矢量介子踢
，
如果逻用以下的拉格偷 日函数

�

��汀

�
‘

几 �兰
、 ，

。 一 ，，
�

，
�

，

今 ����

�

月一一劣�︸�

一
，一拜

‘

月一公�一�
一一仓

一

那末 ��
的勤量 热 三 �

�

���中阴龄 �
，
的式子篇

��
二�
旧丫户 一 代切

�二 �
�

����

道是没有其他爆待的情形 �富其他姗存在峙
，

衬谕是翔似的
�

因焉 么 舆 ����左方所

礴成的泊松括拢不等放零
，

我俩合 户�焉 中
。

�户
，

妇 的全部
�

磨用以上的理萧
，

使 �����

�同睹使 左�
，
��， 汉�，

户�
，
户�

，
夕� 不燮�

，

得

��� 一 ��
，

而 � � �的 ����式正是 ����式
�

所镬得的 �
，

���
，

凡�正是原来的 ����式利用 ����

式消去 ��
筱的桔果���

�

封转姿克斯章坍及一些其他物臀踢在一起的清形
，

常我俩合雹磁坍的拉格偷日函

数 � 篇

一 ���二�
一 ’ �，，

�二
，

峙
，

我俩有二佃 电

功，� 八
，

功
�二 ��

。 ���丫
二
� �二��

�

����

�式中 � 乃物贾雹荷密度
，
凡

�
三 �

，

��
�，

凡
�，

凡
�
除一常教倍外乃是 �，，

才�，
��
的

勤量
�

�援用以上的理渝
，

我佣所镬得的新正则方程正是蒸常在霭磁踢的正����方程中消

去撇坍徒的桔果
�

常我俩合 � 焉

一 ��二�
一 ’
�己�

。
���

，

���搜
，
��

� 、

�

哈
，

我佣有二币固 叭

价
�� �

·

� � �一 ‘
��甲����

，

��竹

功
�� �一 �

��甲
·

�����一 ��甲 一 斗二夕
�

����

援用以上的理渝
，

我们所夔得的新正则方程
，

也是蒸常在霭磁锡的正则方程中消去撇爆

徒的桔果
� 犷，
因篇运雨涸情形是差不多的

，
我佣只穷出徒一佃情形中的舒算

�

我俩用文献 汇�� 中的符筑
，
但作以下的改燮

�

锡的燮数及勤量的傅里案保教在壑

换前寓篇 即�，
环盖 �郎将 � 改窝篇 川

，

在燮换徒寓焉 �咬
，
尸味

，

臀默的坐镖及勤量在

燮换前窝篇 右
，
�， 在燮换徒窝篇 犷

，

扩
�

原来的哈密顿焉
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艺
�
�� �‘�� �� � ���

‘�一 ��‘���省
‘

��
‘
�
“
�食�

�

军丁
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���

�
�

放是
，

得
�

�几 “ �，�，
�

�� � 户
，。 ，

�
，·

“ �
，
��

�。� “ ���
，一 。 � �二左
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�，一 扩
护�

�
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一 ’ ‘“ �。二�。 二��一 ‘“ 。 ‘，，���，‘�，�。 。 �护，
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��� �
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户
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登
，
��窝焉 ���

，
尸
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犷
，

扩�
，

下面二式

占����
。� � �

，
���占��� � � ����

在 仇
� 二 仇

� � � 待恒等焉零
�

因此我佣只消在 � 中令 仇
� � 仇

� 二 �
，

便镬得了

新哈密顿 �
‘ �

焉使得道裹的桔果完全典文默 〔�� 中的桔果一致
，

我俩合

� � �
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�
�
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如此便不雍羡明

扩
‘
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一

����
�

‘

��害�

�份�
，��

�

��斗�

事育上
，
因 仇

� � �，
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，上一娜户飞

��盖 � 一
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，
得

�

�二左
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以 ����式代入上式最末一项
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扩
‘ � �
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�
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而攫得的
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因此典此简的最徒桔果完全一致
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颖然是存在的

�

例如在自旋篇 � 的粒子的锡方程中���
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����� 舆

�����

曾澄阴有十侗辅助像件
�

�赏然用本文的理渝去消除疽些脯助像件可能因焉它俩

不满足 ��� 式而有困粱
�

� 群翩情形不疑在此甜渝
�

除下的周题乃是如何改攫疽裹的

方法—郎减弱方法成立的像件
，
但一待似乎不易解决
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