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摘 要

本文利用S U (2 )结构得到E d di n g to n 和 W ey l判别方法
,

并讨论了由这两种方法所得到的结

果
.

引 言

1 9 2 1 年
,

E dd in g to n 指出
〔‘’,

可把 W
ey l几何推广 (后来叫做 E d d in g to n 几 何 ) 到经

典的统一场理论 (U FT )
.

在那篇文章中
,

推广的爱因斯坦张量

呀= G
, ,

d x
声À d 丫 (1

.

1)

是用 E d di n g to n 联络定义的
,

且对于确定的物理定律这一张量是一基本不变量
.

张量 ( 1
.

1)

对应于两个二次型

厂二G ‘: , ) d戈几d 戈拼

( 1
.

2 )

和

F = G r *
, z
众

几 A d % 声 ( 1
.

3 )

的直和
。

二次型 (1
.

2) 与引力场有关
,

而 ( 1
.

3) 则是用磁场来判别的
.

本文将研究在经典时空

理论 ( I) 中提出的 S U (2) 几何可否作为这种判别法
,

如果可以
,

这种判别法将得到哪些逻

辑上的和物理上的结果
.

在文 ( I ) 中提出的U FT 本身是完备的
,

而 E d di ng to n 方 法则可导

出该理论的若干结果
.

正如 E d d in g to n 曾经指出的【2’: “

在路经不确定的地方
,

不考虑沿任

意路径的进程是不合适的
。 ”

二
、

E d d in 郎o n 方 法

在文 ( I ) 中指出
,

S U (2) 联络的系数

厂“一{
飞
.

1 。
_ _ :

了十
一

2 。泣
-

( 2
.

1 )

可用16 个分量势 (外,
,

aa 户 来明显的表示
,

要确定这 16 个未知量
,

推广的爱因斯坦方程

,
召肠明珠

、

罗诗裕译
,

陈明伦
、

杨砚校对
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G 久 ,
= “T 久 ;

可提供 12 个基本的独立方程
,

而方程 (2
.

2) 又等价于

六 l
,

汽 _
J ‘

.

1 / 。 , 。

无 * ,
一 咬夕

; ,
(尸一 2月) + 今t s公犷 S 若了

2 口 “ ‘ 、 - - 一“ 4 、
r 六

(2
.

2 )

;
。几· S邵“s 、‘一 ‘T ‘几一

(2
.

3 )

R t * , : = “T r ; , ]

按照 E d d in g to n 方法
,

方程 (2
.

3) 可视为引力场方程
,

而电磁场则是用 R ‘;
, , ,

l尹*
,
丝 Q R : ; , ,

来判别的
,

其中 Q 是物理常数
。

根据 已知的任何一种判别方法可知
,

满足麦克斯韦齐次方程
。

现在
,

我们有

(2
.

4 )

即

(2
.

5 )

判别式 (2
.

5 ) 似乎不

n l 。
_

,

找 〔; 产 ] =
。 V 户0 三

.

汤
‘

但是
,

考虑到 (从
, ,

) 是完全反对称的
,

且只有 4 个独立分量
,

因此

表示如下

(2
.

6 )

它可以用四次型矢量

其 中 8 是 1
·

e v i
一

C iv ita

8
: , , , 且,

8
“娜p 夕A ,

于是 (2
.

6) 式可表示为

(2
。

7 )

(2
。

8 )

8
“月’”月

,

) (2
.

9 )
了互
、

V

1上9曰

考虑到
V

。

吕
久“ , ”

二 0 (2
.

1 0 )

再用 招
; , a

, 乘式(2
.

9 )
,

可得

8
* , 。

, R 〔““ : =

且口

1 。 。 。 。 。 。 刀 、

。
V

a

(彭 久, a
尹6

” 一 ’ r

月
尸)

‘

(2
.

1 1 )aAo
,

蒯一

Ba
J飞劣礼口a

一(

。
/ 二 , R 汇人

一(
在求导时

,

只须注意到

A , S ; ; = S
a

, , A
”
= 8

。
, , 。

A
p
A

“
= o

即可
.

因此
,

我们令

F
。

, = Q吕, , a
, R 〔““’

来代替式 (2
.

5 )
,

则 F峭 满足

(2
.

12 )

(2
.

1 3 )

这就是用 L e v i
一
C iv ita

V , F
, ,

+ V
,
F

, , + V
,

F * ,
= 0

联络表示的齐次麦克斯韦方程
.

而非齐次麦克斯韦方程

v
,
F 久”= 声

“

可通过微分 (2
.

4) 式得到
,

如果我们令

(2
.

1 4 )

J
“
二 Q、V

,

(g
“尸g 尹“ 8

: , a , T ‘“”’)

利用式 (2
.

7) 和 (2
.

8)
,

方程 (2
.

4) 还可写为

,
几,
一

香、
”一 2“ )一办

·
+

凌护
久“一凌

。A
a

‘
·

)

(2
.

1 5 )

的话
.

此外
,

(2
.

1 6 )
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按照 E d di n g to n
解释

,

上式中的 2 一 ‘(A “A
,
一 2 一 ‘

6委A
o

A
“

) 是与电子束缚力有关的 E M T
.

除

了电磁场具有现在这种解释外
,

方程 (2
.

14) 和 (2
.

16) 再现了爱因斯坦
一

麦克斯韦理 论 的

结果
。

三
、

w
e y l作用密度的模拟

以上结果是基于 E d di n g to n
判别原理

.

而 W
e
刃去囚是基于与作用密度

〔3 ’

汤 = (R
Z
一 a F , ,

F 人声 ) (3
.

1 )

有关的作用原理
,

其中R 是 Ri cc i标量 (当然是用 W
e yl联络定义的 )

.

根据 E d di ng ton
t Z ’,

“

显然
,

按照实际情况
,

它的作用还不是十分重要
,

而仅仅是把两种不同形式的变量联 系 起

来⋯
” .

虽然如此
,

E dd ing to n 后来仍用一个很简单的区域不变量
,

通 过 2 一 ‘
R

, ,

尸
“

导出了

(3
.

1) 式
,

这里协变指标的秩序是与逆变指标秩序相反的
。

实际上
,

从 (2
.

1 2) 出发 可以

更自然地用区域不变量导出 (3
.

1) 式
,

这时
,

协变和逆变指标的秩序是相同的
.

因为 我 们

有

并 = R 几户R 、
,

/ 2 二〔R
‘几声 , R (: , ) + 凡〔久声’R 〔; , : 3/ 2 (3

.

2 )

且 (2
.

12 ) 式给出了

R ‘““ , 二Q
一 ‘
g
“““尹F

a
,

则 (3
.

2 ) 式变为

滋 = 〔R ‘久产 , R 。* , ) 一Q
一 Z
F 久声F 岛 ,

」/ 2 (3
.

3 )

利用 E d d in g to n
假设

,

我们可以得到类似于 (3
.

1) 式的表达式
,

仅管这样
,

利用S U (2) 联

络
,

由变分原理得到的结果是与W ey l所得到的结果是不同的
.

另一方面
,

我们同时利用 V
‘

几

何 (Car ta n 几何 ) 和式 (2
.

7) 也可 以得到场方程
.

四
、

讨 论

仅管 E d di n g to n 方法的结果形式简明
,

但它仍存在两个主要困难
.

因为张 量 (‘刀 不

出现在这个理论中
,

且有14 个未知 的场分量 (ga , ,

A
口

)
,

而独立方程 (2
.

1 4) 和 (2
.

1 6) 只

有 10 个
,

可见U FT 与爱因斯坦
一

麦克斯韦理论一样是 4 度不确定的
.

而且
,

对于四次型矢量

的定义 (2
.

15 ) 似乎显得有些任意
,

但它却是齐次麦克斯韦方程必需的
.

式 (2
.

15 ) 也许可

用某些 (至今还不知道的 ) 物理学原理来证实
,

不过这里也可导出该理论若干有趣 的 结 果
.

由式 (2
.

4) 和 (2
.

6 ) 给出的关系

v , S 丫二/ 2 =
、T 以川 (4

.

1 )

不再是用来确定未知数的场方程
,

而只是给 出 了 挠 率 多
,

即本征自旋角动量张量的物理意

义
,

式 (2
.

8) 中的余矢量且
。

是
“

自旋角动量矢量
” .

方程 (2
.

1 1) 和 (2
.

1 2) 表明
,

电磁

场矢势 Q且
。

可 以理解为
“

旋转电荷
” .

从经典来看
,

电磁矢势只是一种数学符号
,

不 具 有

任何物理意义
; 不过

,

A har on
o v 一

B o h m 的实验指出
,

Q姓
,

有确定的物理意义
,

仅管至今还

没有弄清它的意义究竞是什么
.

而本文的U FT 则提出了一种可能的物理 解释
.

此外
,

(2
.

1 5) 还可写为

J
刀
二 V

,

万
p “

(J
.

2 )
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其中

H
p “ == Q衬g

“ p夕声‘ 吕
, , 。 , T ‘鑫声 , (4

.

3 )

是反对称的物理张量
.

因此
,

要试图把上述物理解释扩广到
“

势
”

(A
。 ,

H
““)

,

正如W ey l

指出的一样
〔“’,

方程 (2
.

1 1 )
,

(2
.

1 2 )和 (4
.

2 ) 构成了M ie电磁理论的基本方程
.

E d d in g to n

方法自然地使 E ins te in
一

M ie 理论几何化
.

而且
,

这个方法使反对称势(‘力变得不再是必要

的了
。

如果不用 E d d in g to n 不变量(1
.

1 )
,

我们把

尸二几,
众

‘

因众
声 (4

.

4)

当作基本
“

势张量
” ,

可以看出
,

它分别对应于两个二次型

d S Z二 g
。

, d , a

d %声 (4
.

5 )

和
。 1
各‘== 孟叮(I a 夕G 戈

’
八 口戈

尸

乙I
(4

.

6)

的直和
。

这里

汤 , == P (。 , ) (4
.

7 )

和
a 。 , 二 P : 。 , , (4

.

8 )

因此
,

我们可自然得到 S U (2) 几何学和文 ( I )中所提出的方法
.

式 (4
.

5) 对应于
“

距离的

度量
” ,

而 (4
.

6) 对应于
“

面积度量
” ,

可见
,

基本张量 (4
.

4) 完全与相邻的两个时空点有

关
.

而且
,

这样的基本张量构成了 E in s te in 和 S tr a u ss
场论

「‘’以及 E is te in 场论
【“’的几何基

础
,

有关的工作将在第 l部份S U (2 )统一场理论中讨论
。

[ 1 〕

[ 2 〕
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