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广义库仑规范固定不确定性问题

顾鸣皋 李新洲
=复 且 大 学>

摘 要

对于一类广义库仑规范
,

存在着一对满足该规范条件的场被规范变换相联

系
,

并且我们改正了 8 9? ≅9 Α 9 一, 9≅ 9Β油
9
定理的证明

7

自从 . :ΧΔ5Ε Φ Γ 提出在非阿贝尔规范理论中存在规范固定退化问题以来
,

这方面已有

了许多工作
7

但是规范固定退化的整个结构还是不清楚的
,

89? ≅9Α
9
和 , 9≅ 9Β而

9闭 从新

的角度进行了讨论
,

他们解决了在库仑规范条件 9‘∗ ‘ Η Ι 下
,

对于给定的一个规范变换

2
,

能否联结两个不同的场 ∗ ‘
及

2 ∗ ‘
问题

7

他们把结果归结为一条定理
,

但是我们发现

他们所使用的引理是错误的
,

因此定理的证明是错误的
7

因为
,

若 : 〔ϑ , ,

则 ϑ Κ Η ϑ Λ 十

: Η ϑ
7

又 因 ϑ Μ门ϑ Μ Η 中
,

于是 ϑ 6门ϑ Κ Η 价 且 Ν 6 =ϑ
Μ Ο ϑ Λ

>
, : 〔ϑ Μ ,

得 =
: , Ν > Η 5

即与原引理矛盾
7

本文给出了修正的引理
,

并利用它重新证明 8 9? ≅9 Α 9 一

, Χ≅9 Χ而
Μ
定理

,

同时我们把定

理的结论推广到更一般的情形
,

即在规范固定为 氏∗ ‘ Η ‘
=幻 时

,

对于给定的任一规范

变换 2
,

能否联结两个不同场 ∗ ‘
及

2 ∗ 、
的问题

7

本文符号与文献〔 Π基本一致
7

定义规

范变换群 . 的子集 .6
‘ , 如下 Μ

‘闭 Η Θ2 6在 − #
中除去一个零测度区域外的秩 【口」Η , ,

2 〔 . Ρ 其中
,

【口〕‘ Η

拼
,

2 9 ‘2 Ο Η 云必公Μ

引理 Μ 设 4 为一矢量空间
, ϑ Μ
和 2 Μ

为 4 的子空间
, : 关ϑ Λ ,

定义集 ϑ二Η : Ο ϑ Μ
及空

间 , 一 ΘΝ 6Ν 一=ϑ
Μ Ο ϑ公Ρ 即 , Η =ϑ

Μ Ο ϑ ,

> Ο ,
,

如果 =:
,

, > Η Ι
,

则 ϑ Μ 门ϑ Κ 砖 币
7

=其中符号中是空集>

证明 Μ 条件 =:
,

, > Η 。 等价于 : Σ ϑ , Ο 场
7

因为
:
必ϑ Μ ,

可将 : 分解为
: Η : , Ο

: Λ , :  ) ϑ Μ ,

九) ϑ Λ
且 : Μ 砂 Ι ,

于是有 ϑ Μ 门ϑ二Η
: Μ 笋 。

,

引理获证
7

但是逆引理并不成立
,

即从 =ϑ
, Ν 珑> 尹 。 并不能推出 =:

,
, > Η Ι

7

如令
: Η : Μ 十

:#
,

其中
: Μ Σ ϑ 6 ,

朽ΣΤ 万
,

这时有 ϑ 6门ϑ二Η : Μ 尹 币
,

但是 =
: ,

, > Η =九
,
, > 祷 Ι

7

下面我们重新证明 8 9? ≅9 Α 9
和 , 9≅ 9Β诵

。
的结果 =定理 6> 并证明广义库仑规范下

的定理
7

定班  Μ =8 9? ≅9Α 9 一, 9≅9Β如
9
> 对于任一 2 Σ . 〔, , ,

可求得 ∗ ‘,

使 认∗ ‘ Η Ι ,

9‘“∗ 、 Η

本文  ! Υ! 年   月 Ι 日收到
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5 ,

其中
“∗ ‘ Η 2 Ο ∗ ‘2 Ο 2 Ο 口‘2

7

证明 Μ 令 ϑ Μ Η
7

爹
,

=5 >
, ϑ Μ

一罗
,
=
“口>

, : Η 2口
, 口“ ,

已证 明
, Η Ι ,

即 =
2口

, ,
> 一 。,

同 时 可证
2夕必

7

砂
, ,
=

2口>
7

7

扩
,

=
2口>

,

则
2口 

7

爹
Μ
=

2口> 于是有

2 Ο 9‘2
7

因文献 Φ  中

利 用 反证法
,

若
沙口〔

Ρ
1 : ·、二‘

=
·。>ς甘一 Θ

1 :·。‘9‘入甘

一 Θ
1 【9‘·““、一

Ι
·

上式中 Ε ‘

=
口口>定义为 甲‘

=
“口>Ω一 口‘Ω Ο Φ“口‘

,

ΩΠ
,

根据定义 Υ ‘

=
盯口>< 〔

7

罗
丁
=

2口>
7

所

以上式积分为 Ι
7

范固定退化>所以

但是 氏2 Ξ ‘笋 。 =因为在库仑规范 氏∗ ‘ Η Ι 下
,

∗ ‘ Η Ι 时没有规

Θ
氏·。‘Ψ · 不恒等零

,

“。
·“不垂直于 ,

·

=
·“ ,

, ·“

“
·
=
·“, 于

是自引理有 扩试Ι> 门=
2‘ Ο

7

爹试
“口>> Η Θ∗ Ρ特 争

7

定理  证毕
7

下面我们讨论在更一般的规范 氏∗ ‘ Η )闭 下定理的推广
,

其中 Σ =幻仁口
,

令

Ζ伽> 为方程 撰Ζ 一 Σ =幻 的解
,

Ζ Σ 户
7

如果在定理 中令 Σ 伽> Η 。
,

则 Ζ =幻 也

为零
,

对于任意的 2 ,

都有 〔2
,

氏Ζ Γ Η Ι ,

这时我们就回到定理 6
,

所以定理  是定理

的特例
7

定理 Μ 对于任 一 2 Σ ‘【# , ,

且 Φ ϑ
,

氏Ζ Π Η 5 ,

可 求得 ∗ ‘
使 9‘∗ ‘ Η ) =

二
>

[

岛
2 ∗ ‘Η ) =

,
>

,

其中
2 ∗ ς Η Ο Ε ∗ , 2 Ο Ε Ο 氏2

7

证明 Μ 引人新的规范势 不 一 ∗ ‘一 氏Ζ , 2
不 Η ϑ 十

成2 Ο 2 Ο
氏ϑ

,

这时 966 成∴∴ Η

Ι 相当于 口, ∗ ‘ Η ) =
二
>

,

因为

。ΡΡ, ΚΡΡ 一

小
才Κ“一 Θ

1 ∴ , Μ二
‘

=,
,

>ς Γ

一 Θ
1 : 9‘, Κ‘Ψ一

Ι
·

为了使对任意的 几=幻 都成立
,

则 氏不 Η 氏∗ ‘一 9Χ 9‘Ζ Η 。
,

所以 认∗ ‘Η ) =幻
7

同样

从 9((
“

买“一 。,

可导出 ∀7[ 2

不 Η Ι
7

限制 ϑ 在 〔2
,

氏Ζ 】Η Ι 的条件下时

氏2 ∗二Η 9‘Φ 2 Ο ∗ ‘2 一 2 Ο 口‘Ζ 2 Ο 2 Ο 0‘2 6 Η 9 , Φ2 Ο ∗ , 2 Ο 2 Ο 9‘2 一 2勿
‘Ζ 2 Π

Η 0‘Φ 盯∗ ‘一 口‘Ζ Π Η 0‘2才‘一 Ι弓Ζ Η Ι ,

所以得到 9‘“∗ ‘Η ) =幻
7

我们在对 2 有限制的条件下
,
把规范条件 9Χ ∗ ‘ Η Σ =刁 化为

库仑规范 认成二 Ι 问题
7

这时我们可以利用定理 6
,

即对于任一规范变换 2 Σ .Φ # ,

必

存在一个 不
,

有 民不 Η 。 及 9Χ 3(
买 Η 5 ,

于是得到定理
,

规范变换 2 在限制 〔2
,

9Χ Ζ ( Η Ι 的条件下
,

对于任一 2 Σ .Φ #Π ,
‘

必存在 ∗ ,
有 氏∗ , Η ‘

=幻 及 氏 2 ∗ ‘“ 亡=幻
7
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