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ｉＡｒ０（πφＴ
ｒφ－πφ＋Ｔ

ｒφ＋）＋ｉＡｒ０πλρＴ
ｒλｐ＋

ｉＡｒ０πχρＴ
ｒχρ＋

１
２πＮｒπＮｒ＋ｉＡ

ｒ
０πＮｓＴ

ｒＮｓ－

ｉψ＋α（γｊ）ραＤｊψρ－（Ｄ
ｊφ）＋Ｄｊφ－

１
２ｉλ

α（γｊ）ραＤｊλρ－
１
２ｉχ

α（γｊ）ραＤｊχρ－

κ
２λ

α，ｒλα，ｒ－
κ
２χ

α，ｒχα，ｒ－
κ
２（Ｄ

ｊＮｒ）ＤｊＮ
ｒ＋
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Ｕ（φ，φ＋，ψ，ψ＋，λ，χ，Ｎ）． （６）

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｔｏｔａｌＨａｍｉｌｔｏｎｉａｎｉｓ

ＨＴ ＝∫Ｖｄ２ｘ（Ｈｃ＋η
ｒ
１Γ
ｒ
１＋ηρ２Γρ２＋

ηα３Γα３＋ηα４Γα４＋ηρ５Γρ５）， （７）

ｗｈｅｒｅηｒ１，ηρ２，ηα３，ηα４，ａｎｄηρ４ａｒｅｔｈｅｃｏｎｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ
ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ．ＵｓｉｎｇＰｏｓｓｉｏｎｂｒａｃｋｅｔ［１３］ａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎ
ｃｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓΓ·ｒ１＝｛Γ

ｒ
１，ＨＴ｝ＰＢ≈０，ｗｅｇｅｔｔｈｅｓｅｃｏｎｄａ

ｒｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ

Γｒ６ ＝ｉπ
ｉ，ｒ－ｆｒｓｕπｉ，ｓＡｕｉ＋

１
２κε

０ｌｍｌＡ
ｒ
ｍ －

ｉ（πφＴ
ｒφ＋πφ＋Ｔ

ｒφ＋＋πψρＴ
ｒψρ＋πλρＴ

ｒλρ＋

πχＴ
ｒχ＋πＮｓＴ

ｒＮｓ）≈０． （８）

ＷｈｉｌｅｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｉｅｓΓ·ｒ１２，Γ
·α
３，Γ

·α
４ａｎｄΓ

·ρ
５ｏｆｔｈｅｐｒｉ

ｍａｒｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｌｅａｄｔｏｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ
ｔｈｅＬａｇｒａｎｇｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ，ｔｈｅｎｎｏｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｃ
ｃｕｒｓ．ＷｅｆｕｒｔｈｅｒｄｅｄｕｃｅｔｈａｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔΓｒ１ａｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｃｌａｓｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ，ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓΓｒ２，Γα３，Γρ４，Γρ５ａｎｄΓ

ｒ
６

ａｒｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃａｎｆｉｎｄａｓｅｔｏｆｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ

Λｒ１ ＝Γ
ｒ
１ ＝π

０，ｒ≈０，
Λｒ２ ＝－πψρＴ

ｒ（γ０）αρπφ
＋α＋

ｉπ
ｉ，ｒ－ｆｒｓｕπｉ，ｓＡｕｉ＋

１
２κε

０ｌｍｌＡ
ｒ
ｍ －

ｉ（πφＴ
ｒφ＋πφ＋Ｔ

ｒφ＋＋πψρＴ
ｒψρ＋πλρＴ

ｒλρ＋

πχρＴ
ｒ
χρ
＋πＮｓＴ

ｒＮｓ）≈０， （９）

ｈｅｒｅΛｒ１ａｎｄΛ
ｒ
２ａｒｅａｌｓｏｔｈｅｇａｕｇｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｇｅｎｅｒａ

ｔｏｒｓ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｒｅ

θｐ１ ＝Γρ２ ＝πψρ－ｉψ
＋α（γ０）ρα≈０，

θα２ ＝Γα３ ＝πψ＋α≈０，

θρ３ ＝Γρ４ ＝πλρ－
１
２ｉλ

α（γ０）ρα≈０，

θρ４ ＝Γρ５ ＝πχρ－
１
２ｉχ

α（γ０）ρα≈０． （１０）

Ｗｅｔｈｕｓｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．

３　 Ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅＳｙｓｔｅｍ ｉｎ
ＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＰａｔｈＩｎｔｅｇｒａｌ

　　ＷｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅＣｏｕｌｏｍｂｇａｕｇｅ

Ωｒ
１＝ｉＡ

ｒ
ｉ≈０． （１１）

ＢｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｗｏｆｉｒｓｔｃｌａｓｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓΛｒ１
ａｎｄΛｒ２，ａｎｏｔｈｅｒｇａｕｇｅｆｉｘｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｃｈｏ
ｓｅｎａｓｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

Ωｒ１ ＝Ω
·ｒ
１ ＝｛Ω

ｒ
１，ＨＴ｝ＰＢ ＝

２Ａｒ０－

ｉπ
ｉ，ｒ－ｆｒｓｕ（ｌＡ

ｓ
０）Ａ

ｕ
ｉ ＝０． （１２）

　　 Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｂｅｃａｕｓｅｇｅｎｅｒａｌｐｈｙｓｉｃａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｓｈｏｕｌｄｓａｔｉｓｆｙｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃａｕｓａｌｒｅｌａｔｉｏｎ［１４］，
ｓｏｍｅｃｈａｎｇｅｓ（ｃａｕｓｅ）ｏｆｓｏｍｅｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
（１２）ｍｕｓｔｌｅａｄｔｏｓｏｍｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｈａｎｇｅｓ（ｒｅｓｕｌｔ）ｏｆｔｈｅ
ｏｔｈｅｒｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（１２），ｓｏｔｈａｔｔｈｅｒｉｇｈｔｓｉｄｅ
ｏｆｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（１２）ｋｅｅｐｓｚｅｒｏ，ｎａｍｅｌｙ，ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（１２）
ａｌｓｏｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃａｕｓａｌｒｅｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｊｕｓｔ
ｍａｋｅｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｆｏｒｍａｕｓｅｆｕｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．
　　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦａｄｄｅｅｖＳｅｎｊａｎｏｖｉｃｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎｆｏｒ
ｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｈａｓｅｓｐａｃｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｆ
Ｇｒｅｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｕｐｅｒｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｙｓｔｅｍｉｓｇｉｖｅｎ
ｂｙ［１５］

Ｚ［０］＝∫ＤαＤπα∏
２

ｉ＝１
δ（Λｉ）∑

２

ｊ＝１
δ（θｊ）·

∑
２

ｋ＝１
δ（Ωｋ）ｄｅｔ｛Λｉ，Ωｋ｝（ｄｅｔ｛θｊ，θｊ′｝）

１／２·

ｅｘｐｉ∫ｄ３ｘ（παα－Ｈｃ{ }） ， （１３）

ｗｈｅｒｅα ＝（Ａｒａ，φ，φ
＋，ψ，ψ＋，λ，χ，Ｎ），πα ＝

（πａ，ｒ，πψ，πφ，πφ＋，πλ，πχ，πＮ）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅ
ｃａｎｏｂｔａｉｎ

｛Λｉ，Ωｋ｝ ＝［
２δｒｓδ（２）（ｘ－ｙ）］２， （１４）

｛θｊ，θｊ′｝ ＝［δ
αβδ（２）（ｘ－ｙ）］４． （１５）

Ｔｈｕｓ，ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔｂｏｔｈ ｛Λｉ，Ωｋ｝ ａｎｄ ｛θｊ，θｊ′｝
ａｒｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｆｉｅｌｄｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｔｈｅｙｃａｎｂｅｉｇ
ｎｏｒｅｄｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ．Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（１２）
ｃｏｍｉｎｇｆｒｏｍ ｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｖｅｒｙｎａｔｕｒａｌｌｙ
ｅｌｉｍｉｎａｔｅｓｔｈｅｇａｕｇｅａｒｂｉｔｒａｒｉｎｅｓｓ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆδｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｗｅｆｉｎａｌｌｙｗｒｉｔｅｏｕｔｔｈｅｐｈａｓｅｓｐａｃｅｇｅｎ
ｅｒａｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｆＧｒｅｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎ

Ｚ［０］＝∫ＤαＤπαＤλｉＤμｊＤωｋｅｘｐ｛ｉ∫ｄ３ｘ（Ｌ ｐ
ｅｆｆ）｝，

（１６）
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ｗｈｅｒｅ

Ｌ ｐ
ｅｆｆ＝Ｌ

ｐ＋λｒｉΛ
ｒ
ｉ＋ω

ｓ
ｊΩ
ｓ
ｊ＋μ

ｕ
ｋθ
ｕ
ｋ　，　　　　

Ｌ ｐ＝πφφ＋πφ＋φ
＋＋πａ，ｒＡｒａ＋πψψ＋

ψ＋πψ＋ ＋πχχ＋πλλ＋πＮＮ－Ｈｃ　，

ｉｎｗｈｉｃｈλｒｉ，ω
ｓ
ｊａｎｄμ

ｕ
ｋａｒｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｃｌａｓｓ

ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓΛｒｉ，ｔｈｅｇａｕｇｅｆｉｘｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓΩ
ｓ
ｊａｎｄｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｃｌａｓｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓθｕｋ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

４　ＱｕａｎｔａｌＡｎｇｕｌａｒＭｏｍｅｎｔｕｍ ａｎｄ
ＦｒａｃｔｉｏｎａｌＳｐｉｎ

　　ＷｅｆｉｒｓｔｆｏｒｍｕｌａｔｅｔｈｅｑｕａｎｔａｌｃａｎｏｎｉｃａｌＮｏｅｔｈｅｒ
ｔｈｅｏｒｅｍ［１３］：ＩｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｃｔｉｏｎＩＰｅｆｆ＝∫ｄ

２ｘＬ Ｐ
ｅｆｆｉｓｉｎ

ｖａｒｉａｎｔｉｎｅｘｔｅｎｄｅｄｐｈａｓｅｓｐａｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｇｌｏｂａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｘμ′＝ｘμ＋Δｘμ ＝ｘμ＋εστ
μσ（ｘ，，π），（１７）

α′（ｘ′）＝α（ｘ）＋Δα（ｘ）　　　　　
＝α（ｘ）＋εσξ

ασ（ｘ，，π）， （１８）
π′α（ｘ′）＝πα（ｘ）＋Δπα（ｘ）　　　　　

＝πα（ｘ）＋εση
σ
α（ｘ，，π）， （１９）

ｗｈｅｒｅεσａｒｅｔｈｅｇｌｏｂａｌｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌａｒｂｉｔｒａｒｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
（σ＝１，２，…，ｒ），τμσ，ξασａｎｄησａｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆ
ｃａｎｏｎｉｃａｌｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｓｐａｃｅｔｉｍｅ，ａｎｄｉｆｔｈｅＪａｃｏｂｉａｎ
ｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ（１７—１９）ｉｓｕｎｉｔｙ，ｔｈｅｎａｔｔｈｅ
ｑｕａｎｔｕｍｌｅｖｅｌｔｈｅｒｅａｒｅｃｏｎｓｅｒｖｅｄｌａｗｓ

Ｑσ ＝∫Ｖｄ２ｘ［π（ξσ－ｋτｋσ）－Ｌｅｆｆτ０σ］
＝ｃｏｎｓｔ，　σ＝１，２，…，ｒ． （２０）

　　Ｗｅｎｏｗｄｅｄｕｃｅｔｈｅａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｂｙｕｓｉｎｇ
ｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖｅｄｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｉｎ２＋１ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒ
ｔｈｅＬｏｒｅｎｔｚｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Δｘμ ＝δωμνｘν　，

Δα ＝１２δω
μν（Σμν）αβ

β　，

Δπβ ＝
１
２δω

μν（Σμν）αβπα　． （２１）

Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｐａｔｉａｌｒｏｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃａｎｏｎｉｃａｌａｃｔｉｏｎ
Ｉｅｆｆ＝∫ｄ

３ｘＬ Ｐ
ｅｆｆｉｓｉｎｖａｒｉａｎｔ，ａｎｄｔｈｅＪａｃｏｂｉａｎｏｆｔｈｅｓｐａ

ｔｉａｌｒｏｔａｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｕｎｉｔｙ．ＵｓｉｎｇＥｑ．（２０）ｗｅ
ｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖｅｄａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ

Ｊ＝∫ｄ２ｘε０ｉｊ［ｘｉπａ，ｒｊＡｒａ＋πｒｉＡｒｊ＋　　　　　　　
ｘｉπψρｊψρ＋ｘｉπφｊφ＋ｘｉπφ＋ｊφ

＋＋

ｘｉπλαｊλα＋ｘｉπχρｊχρ＋ｘｉπＮｓｊＮ
ｓ＋

１
２ｉ（πψγｉγｊψ＋πλαγｉγｊλα＋πχργｉγｊχρ）］．（２２）

Ｔｈｅｌａｓｔｔｅｒｍｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｐｉｎｏｒｆｉｅｌｄｓａｎｄｉｓｃｏｉｎｃｉｄｅ
ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔ［６，７］ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｌａｓｓｉｃａｌＮｏｅｔｈｅｒｔｈｅｏ
ｒｅｍ．Ｏｎｅｃａｎｏｂｓｅｒｖｅｔｈａｔｔｈｅｐａｒｔｉａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎ
ｔｕｍ ｇｉｖｅｎｂｙｎｏｎＡｂｅｌｉａｎＣｈｅｒｎＳｉｍｏｎｓｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ
ｔｅｒｍｉｓ

ＪＮＣＳ ＝∫ｄ２ｘε０ｉｊ［ｘｉπ０，ｒｊＡｒ０＋ｘｉπｋ，ｒｊＡｒｋ＋πｒｉＡｒｊ］
＝∫ｄ２ｘ［－εｉｊｘｉＧ０ｋ，ｒｊＡｒｋ－εｉｊＧｒｏｉＡｒｊ＋
κ
２ε

ｉｊεｋｌｘｉＡ
ｒ
ｌｊＡ

ｒ
ｋ＋
κ
２ε

ｉｊεｉｌＡ
ｌ，ｒＡｒｊ］， （２３）

ｗｈｅｒｅＥｑｓ．（４）ａｎｄ（５）ｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌ
ａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Ｊ＝∫ｄ２ｘε０ｉｊｘｉ［πψρｊψρ＋πφｊφ＋
πφ＋ｊφ

＋＋πλαｊλα＋πχρｊχρ＋

πＮｓｊＮ
ｓ＋Ｇｋ０，ｒｊＡ

ｒ
ｋ＋

∫ｄ２ｘε０ｉｊ １２ｉ（πψργｉγｊψρ[ ＋

πλαγｉγｊλα＋πχργｉγｊχρ）＋Ｇ
ｒ
ｉ０Ａ
ｒ
ｊ]　　＋

κ
２∫ｄ２ｘ（εｉｊεｋｌｘｉＡｒｌｊＡｒｋ＋εｉｊεｉｌＡｌ，ｒＡｒｊ）
＝Ｊ０＋ＪＳ＋ＪＦ　． （２４）

ＴｈｅｆｉｒｓｔｐａｒｔＪ０，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐａｒｔＪＳａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄｐａｒｔ
ＪＦｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ，ｔｈｅｓｐｉｎａｎ
ｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ，ａｎｄｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎａｌｓｐｉｎａｎｇｕｌａｒｍｏ
ｍｅｎｔｕｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｎｄｗｅｃａｎｈａｖｅ

ＪＦ ＝
κ
２∫ｄ２ｘ（εｉｊεｋｌｘｉＡｒｌｊＡｒｋ＋εｉｊεｉｌＡｌ，ｒＡｒｊ）

＝－κ∫ｄ２ｘ（εｉｊｘｉＡｓｊεｌｍｌＡｓｍ）． （２５）

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｓｙｍｐｔｏｔｉｃｆｏｒｍ［１６］ｏｆｔｈｅｎｏｎａｂｅ
ｌｉａｎｖｏｒｔｅｘｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
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　Ａｒｉ＝
２
κε０ｉｊ

ｊ
ｘ∫ｄ２ｙ１２πｌｎ １

｜ｘ－ｙ｜Ｊ
０，ｒ（ｙ）， （２６）

ａｎｄｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（２６）ｉｎｔｏＥｑ．（２５），ｗｅｆｉｒｓｔｆｉｎｄ

ＪＦ ＝
ＱＳＱＳ

πκ
． （２７）

Ｔｈｉｓｔｅｒｍｉｓｔｈｅ“ａｎｏｍａｌｏｕｓｏｎｅ”ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ
ａｓｆｒａｃｔｉｏｎａｌｓｐｉｎ．Ｆｏｒｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｑｕａｎｔｕｍｍｅｃｈａｎｉｃｓ，
ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔκｓｈｏｕｌｄｂｅｑｕａｎｔｉｚｅｄｓｏｔｈａｔκ＝ｍ／４π
ｗｉｔｈｎｏｎｚｅｒｏｉｎｔｅｇｅｒｍ［１７］．Ｃｏｎｔｒａｒｙｔｏｔｈｅａｂｅｌｉａｎ
ｃａｓｅ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｈａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｐｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ｖａｌｕｅｓ．ＷｈｅｎＱＳｉｓｒｅｐｌａｃｅｄｂｙｔｈｅａｂｅｌｉａｎｃｈａｒｇｅＱ，
ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｉｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅｃｏｍｍｏｎｒｅｓｕｌｔ［６—９］．Ｉｆｔｈｅｒｅ
ｉｓｎｏｇａｕｇｅｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｔｅｒｍｉｎｔｈｅＬａｇｒａｎｇｉａｎｄｅｎｓｉｔｙ
（１），ｗｅａｌｓｏｏｂｔａｉｎｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓＪＦ，ｂｕｔｔｈｅｏｒｂｉｔａｌ
ａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍａｎｄｓｐｉｎａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆｔｈｅ
ｆｉｅｌｄＡｒμｗｉｌｌｄｉｓａｐｐｅａｒ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＥｑ．
（２４）．

５　ＳｕｍｍａｒｙａｎｄＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　　Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｐａｔｈｉｎｔｅｇｒａｌｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃａｎｏｎ
ｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｓｙｓｔｅｍｉｎＦａｄｄｅｅｖＳｅｎｊａｎｏｖｉｃｓｃｈｅｍｅ，
ｔｈｉｓｐａｐｅｒｑｕａｎｔｉｚｅｓｔｈｅＳＵ（ｎ）Ｎ＝２ｓｕｐｅｒｓｙｍｍｅｔｒｉｃ
ｎｏｎＡｂｅｌｉａｎｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈＣｈｅｒｎＳｉｍｏｎｓｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｔｅｒｍ．
Ｗｅａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｐｈａｓｅｓｐａｃｅ，
ｔａｋｅｔｈｅＣｏｕｌｏｍｂｇａｕｇｅａｎｄｕｓｅｉｔｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆｔｈｅ
ｇａｕｇｅｔｏｄｅｄｕｃｅａｎｏｔｈｅｒｇａｕｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｗｅｆｕｒｔｈｅｒ
ｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｈａｓｅｓｐａｃｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｏｆＧｒｅｅｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ．
　　ＵｓｉｎｇｔｈｅｇｌｏｂａｌｃａｎｏｎｉｃａｌＮｏｅｔｈｅｒｔｈｅｏｒｅｍ，ｗｅ
ｄｅｄｕｃｅｔｈｅａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ，ｃｏｎｃｒｅｔｅｌｙ
ｇｅｔｔｈｅｐａｒｔｉａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｇｉｖｅｎｂｙｎｏｎＡｂｅｌｉａｎ
ＣｈｅｒｎＳｉｍｏｎｓｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌｔｅｒｍ，ａｎｄｆｉｎｄｉｔｔｏｐｏｓｓｅｓｓ
ｔｈｅ“ａｎｏｍａｌｏｕｓｓｐｉｎ”ｐａｒｔ．Ｗｅａｌｓｏｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌ
ａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈａｔｏｆ
ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｏｕｔｇａｕｇｅｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｔｅｒｍ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｄｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｏｕｔｇａｕｇｅｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈ
ｔｅｒｍａｒｅｍｉｓｓｉｎｇｔｈｅｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍａｎｄｓｐｉｎ
ａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄＡｒμ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅ

ａｂｅｌｉａｎｃａｓｅ，ｗｅｄｉｓｃｏｖｅｒｔｈａｔｔｈｉｓａｎｏｍａｌｏｕｓｓｐｉｎｔｅｒｍ
ｈａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｇｒｏｕｐｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｃｏｍｐｏ
ｎｅｎｔｓ．
　　Ｉｎｏｕｒｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｔｏｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｐｌａｙｓ
ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｔｈｅｃａｎｏｎｉｃａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍａｓｉｎＲｅｆ．
［６］．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｓｙｓｔｅｍｉｃａｌｌｙｄｅｄｕｃｅｔｈｅｔｏｔａｌａｎ
ｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍａｎｄｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏ
ｍｅｎｔｕｍ，ｓｐｉｎａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍ，ａｎｄｆｒａｃｔｉｏｎａｌｓｐｉｎ
ａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍａｌｌａｐｐｅａｒｉｎｔｈｅｔｏｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏ
ｍｅｎｔｕｍ．
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［１６］ ＳｈｉｎＨ，ＫｉｍＷＴ，ＫｉｍＪＫ．ＰｈｙｓＲｅｖ，１９９２，Ｄ４６：２７３０．

［１７］ ＤｅｓｅｒＳ，ＪａｃｋｉｗＲ，ＴｅｍｐｌｅｔｏｎＳ．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，１９８２，４８：９４５；

ＡｎｎＰｈｙｓ（ＮＹ），１９８２，１４０：３７２．
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具有非阿贝尔 ＣｈｅｒｎＳｉｍｏｎｓ拓扑项的 ＳＵ（ｎ）Ｎ＝２
超对称规范场系统的量子化和分数自旋



霍秋红１，黄永畅１，２，＃

（１北京工业大学理论物理研究所，北京１０００２２；
２中国高等科学技术中心（世界实验室），北京１０００８０）

摘　要：基于路径积分的 ＦａｄｄｅｅｖＳｅｎｊａｎｏｖｉｃ量子化，先将具有非阿贝尔 ＣｈｅｒｎＳｉｍｏｎｓ拓扑项的
ＳＵ（ｎ）Ｎ＝２超对称规范场系统量子化，然后利用整体正则Ｎｏｅｔｈｅｒ定理得到了系统的总角动量，在量
子水平下导出了该系统的分数自旋性质，并发现其分数自旋有来自非阿贝尔规范群分量的贡献。

关 键 词：超对称；ＣｈｅｒｎＳｉｍｏｎｓ；约束系统；分数自旋；规范场
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