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摘 要
‘

本文讨论了 >侧 ∃ ; 经典杨
一8<66 ,

方程正常广义静态球对称解与静态球对称外源的关系
,

证明了 ? =<; 可对角化的
、

不完全均匀的静态球对称外源如果在某球壳
: 7

≅ 护 ≅ : ?

处是∃ 或

=∃ 一 6 ; 级延展的
,
则正常广义静态球对称解一定是库仑解 Α =��; 非狭义球对称的正常广义

静态球对称解不可能屏蔽在空间有限区域内
7

一
、

引 言

现在
,

多数物理学家相信
,

强作用具有颜色 ) 3 =# ; 对称性
,

而弱作用和电磁作用
,

按

照 Β Χ< ΔΕ Χ: Φ
一

>96 9Γ 模型旧
,

在 >3 =∀ ; Η 3 =6; 规范群基础上统一起来了
7

这三种相互作

用都是通过规范场传递的
,

它们可能在更大的能量标度上统一起来
7

/ Χ %: Φ<
一

/6 9>Ι % Β ϑ∀Κ 提

出 > Λ =Μ;大统一模型
,

在 6% �Μ

/Χ Ν 能量标度上
,

把这三种相互作用统一在 > Λ =Μ ; 规范理

论中
7

这些理论所取得的成功
,

促使人们更深入研究 > Λ =∃ ; 规范理论
7

当然
,

这里本质

上是量子现象
7

场的量子化方法一般分为两大类
,

以前常用的是正则量子化方法
,

在研究规范理论

时
,

发现路径积分量子化方法更为方便
7

在后一方法中
, > 矩阵元和其它物理观测量矩阵

元都按照经典组态进行展开
,

因此有必要对稳定的经典组态及其性质进行研究
7

特别在

研究量子规范理论的某些问题
,

例如夸克禁闭问题
,

遇到困难以后
,

有些人觉得
,

对经典规

范理论的深人系统的研究囚
,

可能会对规范场的量子现象的认识有所帮助
7

人们首先研

究无源经典规范场的解及其性质
,

近来
,

经典规范场的有源解及其性质 也 开 始 受 到注

意“一�ΟΠ
7

所谓
“

外源”实际上代表了物质场对规范场的作用
,

本来应该把物质场方程和规

范场方程联立起来求解
,

但这在数学上比较困难
,

作为一定程度上的近似
,

可以先假定外

源的空间分布是固定的
、

而计算在此外源下规范场的解
7

人们的注意力主要集中在寻找具有非阿贝尔特性的解
,

并研究其性质
7

但 >Λ =∃ ;规

范场杨
一
8< 66> 方程虽然是非线性的

,

它仍存在阿贝尔的所谓库仑解
7

8 9 Δ ΘΛ6 尹,��Π 等人发

现
,

非阿贝尔规范场的库仑解存在特殊的性质
? 当藕合强度小于某临界值时

,

库仑解是稳

定的
,

但当祸合强度大于此临界值时
,

库仑解变成不稳定的
,

小的涨落就会使库仑解变成

本文 � ! Ο 年 Δ 月 �Ρ 日收到
7
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其它组态
7

因为量子涨落总是存在的
,

所以在藕合强度足够大时
,

量子系统就不能在库仑

解附近作微扰展开
7

这也许正好对应红外现象中微抚展开方法不适用的情况
7

作为物理上最为重要
,

而数学上又比较容易处理的一种情况
,

是讨论广义静态球对称

解
7

8 9
ΦΦ ϑ�Τ� 证明了

,

对 ) 3 =∀ ;规范场
,

如果静态球对称延展外源沿径向处处不均匀
,

则广

义静态球对称解只有库仑解
7

我们曾把这结论推广到 > Λ =∃ ; 群规范场沙6’Κ ,
而且放弃了

外源在空间处处不均匀的条件
,

在证明方法上也作了较大的改进
7

但这条件仍显得太严
,

要想进一步放宽条件
,

必须引进新的数学方法
7

谷超豪ϑ6Μ ,�’Κ 对 > 3 =∃ ;广义球对称规范场和广义静态规范场进行了分类
,

讨论了它们

的一般形式
,

但是因为没有涉及运动方程和外源
,

还只是运动学的研究
7

他在杨振宁引进

的不可积相因子 ϑ�ΥΚ 方法的基础上
,

提出标准微分环路位相因子的概念
,

后者具有良好的

规范协变性
,

而在特定的规范下
,

它本身又可看作规范势
7

我们应用标准微分环路位相因

子的方法来研究正常广义静态球对称解的性质
,

指出在什么样的外源条件下
,

正常广义静

态球对称解只有库仑解
7

如不特殊声明
,

本文所讨论的规范势都在全空间=包括原点;存在连续的二级微商
7

第二节引人几个定义和四条定理
,

第三节到第五节分别证明这些定理
,

并给出某些推

论
,

第六节作一简单的小结
7

二
、

定义和主要结论

、ς、,声、公产万�,‘内气�了、�、
产了、

考虑存在外源的  ! ∀# ∃ 杨一%&∋∋ (
方程

)
, ∗ ”,

+ 了
, ,

其中 )
,

是协变微商
,

∗ “ ,

+ 口
”才

,

一 ,
,

汉”

一 ,’− . /
严 , /

,

了
0

、夕
、
,
声

斗曰,
1几、�、

广义
“电场”

和
“磁场

”为

2 + 3∗ 45 , ∗ 幻 , ∗ 65 7
, 8 + 3∗

, , , ∗ , , , ∗� ,
7

0

/ ” , ∗ “,

和 了
,

都是 # 9 # 厄米无迹矩阵
,

在规范变换 ! ∀幻 〔  ! ∀# ∃ 中

汉”

∀
二∃ 。 : ∀二 ∃左

“

∀
二 ∃ ; 一‘∀工 ∃ 一 止 <。

“
; ∀二 ∃ = ; 一‘

∀
劣∃

,

−

( ∀
> ∃ , ! ∀ 二∃  ∀

二 ∃ ! 一‘
∀
二
∃

,

其中 ( 是 # ? # 无迹矩阵
,

它可以代表 ∗” 或 了
,

等物理量
,

这样的按伴随表示变换的量

( 简称为规范协变量
0

今后用带一个下标的量
,

如 凡
,

表示它们的对角元
,

带两个不相等

的下标 ,≅ 的量
,

如几
,

表示它们的非对角元
0

定义 若 Α + 5 ,

称静态外源
0

静态外源在一定规范下可以与时间无关
0

例如取瞬时规范
,

/5 + 5 ,

则根据外源协

变散度为零

)
,

Α
“

一 5 ,

∀ Β ∃

可知 尸∀
, ∃ 0 Χ ∀ , ∃ + Χ ∀ ? ∃

0

定义 对静态外源
,

若 宁∀幻 可通过非奇规范变换对角化
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, 一 Θ <二 Ω, Α

=
二
;

,

⋯
, , 二=

二
;Ξ

,

艺 Ψ =
二
; 一 Ο ,

=Υ;

则称为可对角化的静态外源
,

反之
,

称为不可对角化的静态外源
7

定义 若在空间转动后的外源可通过规范变换与转动前的外源联系起来
,

则此外源

称为球对称外源
7

可对角化的静态球对称外源
,

在适当的规范下可表为

Π Ζ Ο
,

尸 Ζ 宁=
:
;

,
‘ , Ζ Ο ,

·

=! ;

定义 可对角化的静态外源对角化后
,

若其本征值=对角元;互不相等=完全非简并;

‘ 铸 宁, ,

当 ‘ 钾 Ε 时
,

= ;

则称延展外源
,

= ;式也称延展条件
7

[

定义 可对角化的静态球对称外源
,
若在某球壳

, ?

≅ , ≅ , ,
中有 护个本征值是非简

并的
∴ Σ 粉 务

,

夕钾 9 , � Ζ 6
,

∀ ,

⋯
,

]
, 。 Ζ 6 , ∀ ,

⋯
,

∃
, : ?

≅ ς ≅ : ? ,

=�Ο ;

而且在球壳一外侧附近 =
:

万
: ?

或
,

之 ,
力有 ]’个简并的本征值解除了简并

,

例如

宁, 粉 头
,

夕钾 9 ,

户≅ Σ《 户 ⊥ 户
‘, 9 Ζ 6 , ∀ ,

⋯
,

∃
, _ 万 : ?

或
,

七 , ?

=� � ;

=此处并不要求=� Ο; 式在球壳外侧成立;则称此外源在球壳处是 =& ⊥ 厂; 级延展外源
7

定义 如果规范势满足下面条件
,

称为正常的广义静态球对称规范势
?

=<; 尹 在全空间存在连续的二级微商
,

原点非奇=正常; Α

=<6 ; 经过时间平移变换后的规范势与原规范势规范等价=静态; Α

=迸; 对空间任何转动 . 〔Μ Ο =# ;
,

存在相应规范变换 3 ? =幻
,

使

、了,Δ
曰0且1‘、

、0二佘
00产

; Ε

∀
, ∃汉

。

∀
二∃ ; 夏,

以∃ 一 杏. ,
Φ : >

∀
二 ∃ =; 夏, ∀ , ∃ +

−
艺 /

,

∀ Ε ?

∃ Ε 益
,

Ε 三+ Ε公+ 占网
0

显然
,

由广义静态球对称规范势构成的一切规范不变量都是静态的和转动不变的
0

对 (! ∀ # ∃ 规范场
,

当原点非奇异时
,

文献 . 4 Γ= 指出 ,
广义球对称的规范场必可选

取适当规范
,

对任何空间转动 Ε 〔 Γ 5 ∀ 6 ∃
,

至少存在一个与时空坐标
二 无关的规范变换

; , 〔 (; ∀# ∃
,

使 ∀ 4Η ∃式成立
0

在证明此结论时
,

文献〔4 , =引人了标准微分环路位相因子

互∀ 二
, Ι ? ∃ + 4ϑ及

,

∀二∃ Ι > ”以 , ,

它是取值李代数  ! ∀ # ∃
’

上的一次微分形式
0

取 Φ ? ‘二 为标准

通路 ?’ 是 ? 在时间轴上的投影
,

标准微分环路位相因子满足相容性条件

Κ ∀
,
∃

·

Λ + 5 ,

灸
二

∀ , , 5 ∃ + 5
0 Μ

0

∀ 46 ∃

给定了规范势
,

也就给定了标准微分环路位相因子 无
,

反之
,

给定了标准微分环路位相因

子 及
,

可求出任何环路的位相因子
,

它给出了规范势的一个等价类
,

而且 互本身就是这个

等价类中的一个规范势
0

位相因子 及具有良好的规范协变性
0

规范势等价的必充条件是

位相因子 友满足
及
‘

∀ ? , Ι ? ∃ + ; 左∀ ? , Ι ? ∃ ; 一 , 0

∀ 4Ν ∃
“ 〔 ( ! ∀ # ∃

,

与时空坐标 ? 无关
0

规范势是广义球对称的充要条件是
> 对任何空间转动 Ε 〔 Γ 5 ∀ 6 ∃

,

存在
“ Ο 〔 ( ! ∀# ∃

,

使
天∀ Ε ? , Ι Ε ? ∃ + “ >

左∀ ? , ‘? ∃ “妥, ∀ 4 Γ ∃
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。 ? 与时空坐标无关
,

所有
“Ψ
的集合构成 >3 =∃ ; 的一个闭子群 ‘

? ,

对应三维空间恒等转

动 − =不变的
“
转动

”

;的规范变换
“?
的集合构成 / ,

的闭不变子群 ∋
7

商群 /6 ς对是转动

群 Μ Ο =# ; 的一个同态映照
,

它给出 Μ Ο =# ;群的一个 ∃ 维表示
7

> Λ =�吟 正常广义球对称

规范场可以根据这表示进行分类
7

今后我们把这表示称为正常广义球对称规范场所对应

的表示
7

若此表示是平凡的=都是单位矩阵;
,

则此规范场是狭义球对称的
7

我们要证明下面几个结论 ?

定理一 如果外源在球壳
, ?

≅ , ≅ , ?

中是可对角化的
、

静态球对称的
、

满足延展条

件和不完全均匀的
,

则 > 3 =∃ ; 杨
‘8 <66> 方程的正常广义静态球对称解

,

如果存在的话
,

一

定在全空间是狭义静态球对称的
,

即存在一定的规范
,

使规范势本身是静态的和转动不变

的
,

且可表为
, Ζ % , 才 Ο Ζ 价=

,

; =� �;

定理二 可对角化的
、

不完全均匀的静态球对称外源
,

如果在球壳
, ‘ ≅ 犷 ≅

, ? 处是

=] ⊥ 衬; 级延展的=满足=�Ο; 和 =� �; 式 ;
,

则 > 3 =劝 杨
一

8< 66> 方程的正常广义静态球对称

解所对应的表示
,

除去平凡表示后
,

至多包含阵=∃ 一 , 一 ,
,

;Ξ维表示
7

4 乙 Π

定理三 对可对角化的静态外源
,

如果 >3 =∃ ;杨
一8<66 >

方程存在正常狭义静态球对

称解
,

则此解必是库仑解
7

定理四 非狭义球对称的正常广义静态球对称解不可能屏蔽在空间有限区域内
7

下面各节分别证明这些结论
7

三
、

定理一和二的证明

引理 如果外源在球壳
: 、 ≅ 尸 ≅ , ?

中是可对角化的
、

静态球对称的
、
满足延展条件

和不完全均匀的
,

则 )3 =∃ ;杨
一8<66 >

方程的广义静态球对称解在球壳中一定是库仑解
,

即存在适当的规范
,

使解在球壳中满足
?

、7⎯7了777Π

∃

,盘Ζ Ο ,

人 Ζ Ο ,

切刁=
,

; Ζ 一 价=
,
;

7

我们在文献【� ΡΚ 中
,

就全空间 =:
?

Ζ 。,

产 Ζ Ο , 6 ,
∀

,

9 , Ε Ζ 6, ∀ ,

⋯
,

尹,

提 : = 勺

=� Υ;

: ?

, α% ; 的情况证明了这引理
7

重复这套证

明的方法
,

也可以在球壳中证得此引理
7

当然球壳是包括全空间
、

球体 =:
?

Ζ Ο; 和球外

=:
?

, α% ; 的更一般的情况
7

在证明过程中有两点略有不同
?

=< ; 广义球对称解的定义略

有不同
,

但这里的定义满足文献【�们的要求 Α =<< ; 因为 由全空间缩小到球壳
,

用 / 9Λ >> 定

理证明 β9 Ζ Ν 八人 Ζ Ο 的方法应稍作修改
7

可以一般证明
,

在球壳中旋度转动不变的

矢量场一定在球壳中是无旋场
7

设

β9 一 Ν 八,
。

‘护夕
, 八 ≅

犷

≅ 犷 ,

萝=Ν 。,
。

;
·

Ψ 一

__Ω
Ν

·

=Ν ,‘, Θ 5 一 Ο ,

这里可不管球壳外 β9 是否无散
7

5

5 ,入 Ζ % ,

=�! ;
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现在来证明定理一 设正常的广义静态球对称解存在
,

它的标准微分环路位相因子

是权
二 ,

Θ 二 ;
,

作为规范势
,

在球壳中
,

它与=�Υ;式的解规范等价
,

即存在特定的规范变换

5 =幻 能把 左抓幻 化为 =� Υ ;式形式
7

在空间转动中
,

及按=� Μ ;式变换
, “?

与 ‘ 无关
,

且构

成 Μ Ο =# ;群的线性表示
7

令

3 .

=
,
; Ζ 0 =天

Η
;
“ Α 0 一‘

=
二
;

,

=� ;
3 >

=.
Η
;3

?
=
?
; Ζ 3 > ?

=
二
;

,

=∀ Ο ;

直接代人可知
,

在球壳中 3式幻 使 =� Υ ;式形式的解满足=�∀ ;式
,

相应外源满足

3 ?
=

Η
;∴=

:
;3

,
=
二;一‘ Ζ ∴ =

:
;

7

=∀ �;

现在讨论 3 ,
=

, ; 的性质
7

由=�∀;和=� Υ ;式
,

, =
二
; Ζ % ,

叭=
二; 只能是时间的函数

,

于是=∀ 。;式说明 3式⎯; 构成三维转动群的线性表示
7

但是在球壳中
、 ∴=

,
; 是对角矩阵

,

且满足延展条件
,

因此 Λ ?
=⎯ ; 也只能是对角矩阵

、

每个对角元都分别构成 Μ Ο =# ; 群的一

维表示
7

Μ Ο =# ; 群的一维表示只有平凡表示
,

即 3 ?
=⎯ ; Ζ �

7

代人 =�  ;式
“? Ζ 0 一 ,

=及
Η
;0 =

,
; =∀ ∀ ;

“ ? 与 二 无关
,

取
Η
在 . 的转动轴上

, . 二 一 二 ,

则 “. 也是单位矩阵
7

按照谷超豪的分类
‘�ΜΚ

,

这样的解是狭义球对称解
,

可选取适当的规范
,

使规范势表为

, Ζ Ο , , 1 Ζ 币=
, , ⎯;

7

=∀ # ;

根据广义静态解的定义
, ,
时刻的解可以和某确定时刻

,

例如 ⎯ Ζ Ο 时刻的解
,

通过

规范变换 Λ 联系起来
7

因 , Ζ % , Λ 只能是时间
,
的函数

7

作此规范变换后
,

规范势化

为狭义静态球对称解的形式=�� ;代

现在来证明定理二
7

先讨论球壳中规范场的标准形式
7

根据广义静态解的定义
,

作

规范变换 Λ 消去规范势的时间变量
,

这样外源也不含时间变量
7

因为外源是可对角化的
,

作仅依赖于空间坐标的规范变换把 式Η; 对角化
,

对角元只是矢径长
犷
的函数

,

且满足

=� Ο ;式
7

代人=�;式

人Ε
=Η ;=∴

, 一 , ; Ζ % ,

币, , Ζ 价, , Ζ Ο ,

Σ箫 Ε ,

Σ成 &
, Ε Ζ � , ∀ ,

⋯
,

∃ =∀ Ρ ;

中是准对角化的
7

利用文献 〔� ΡΚ 的技巧
,

设 χ, 4 是由规范势构成的规范协变矢量
,

由

2: =扩尤; 〔护夕 得

Η< 〔护‘声
,

以 构
。 八4 和 构

。八=χ 八二;代替 χ7 二

径向矢量场
,

得
式 Ψ ςς 凡

,
ςς:

,

<成 &
7

=∀ Μ ;

是与外源协变梯度有关的规范不变的非零

� ,

灸成 &

艺 凡
。

, 4
‘, “户夕

· Ξ =∀ � ;

7 , ] ⊥ �

再以 δ ∴ 代上式中的 χ 和 4
,

得

, , Ψ

ςς:
,

艺 , ,
。

, ,
。

, 。护犷
,

>
,

友提 ,
7

=∀ Υ ;
口 ε 户⊥ �

6; 文献「�‘�把广义静态解分成三类
,

前两类明显是狭义静态的
,

第三类
“

周期性
”
场

,
作为标准微分环路位相因子

,

它不是狭义静态的
, 但作为规范势

, 它可通过规范变换消去时间
,

此时它不再是标准微分环路位相因子
,
它不满

足相容性条件4�!
�

7
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以 − 和 β 分别代=∀ Μ;式的 χ
,

注意=∀ Υ;式
,

有

价Τ Ζ 价Σ=
:

;
,

Σ= 户
,

Ν 八, , 〔护夕 =∀ Μ ;

于是

Ν , , >一 Ο ,

少= 户
7

=∀  ;

可通过只依赖于空间坐标的对角规范变换使

, , Ζ Ο ,

Σ成 户 =# Ο ;

与定理一的证明一样
,

引人标准微分环路位相因子 友
,

同样可得=?6  ;一=∀ �; 式
7

由

=∀ �; 式知
,

巩=幻 是准对角型的

3 ?
=
二
;

, > Ζ 3 ? =, ; , 。 Ζ Ο , Τ 钾 Ε , � 成 户
,

Ε Ζ 6 , ∀ ,

⋯
,

∃
,

=# � ;

代人=� ∀ ;
、

=∀ Μ; 和=# Ο; 式不难证明 =3力< 。《力 与时空坐标无关
,

于是它们分别构成三

维转动群的一维平凡表示
,

即

=3
,
;, 一 6 ,

护成 户
7

=# ∀ ;

在球壳外侧附近 =
, ≅ , ,

或
: φ 九; 有 &’个简并的本征值解除了简并 =见 =� �; 式;

,

同样证明可知
,

在那里 =3力
, Ζ �

7

] ≅ 夕成 ] ⊥ 犷
7

由于连续性
,

在球壳边界上 =
, Ζ

: ?

或 , Ζ
, ?

;

=3
?
;, 一 ‘

,

=3
?
;, Α 一 =3

.

;
‘, 一 Ο ,

不
� 粉 Ε ,

夕叹 & ⊥ &
‘ 7

Ε Ζ 6 , ∀ ,

⋯
,
∃

7

Π

代人 =�  ;式
,

取 Η 沿 . 的转轴方向
, . 二 Ζ Η ,

因此 。 ?
至少有 =] ⊥ 厂; 个本征值为 �

7

=# # ;

既

然
。?

构成三维转动群的线性表示
,

除去一维平凡表示外
, 。二

中至多包含有阵 =∃ 一 , [

4 艺

]
,

;
Ξ
维表示

7

四
、

定理三的证明

侯伯宇
、

谷超豪和胡和生
4� Κ 已经证明了无源的狭义球对称解必是库仑静电场

,

我们

现在证明正常狭义静态球对称解
,

如果外源空间分量为零
,

必是库仑静电场
7

作为规范势
,

静态规范势可通过规范变换消去时间比,�!Π
,

因此
,

存在一定的规范
,

使静

态的狭义球对称规范势取=�� ;式形式
7

代人杨一8<6< >
方程

,

有

价5 币一 =5 价;价 Ζ Ο ,

一 Ν
γ
价 Ζ 尸

,
=# Ρ ;

这显然是库仑解
7

在 尸对角化的表象中解得
、、产

7

了、夕、一、∀护1向ς,Σ门凡,、了
、、ς叮、γ气、、=

·

卜 、
吞
=。卜

。一

ΩΑ书ΞΑ
‘

。=
·‘

”
·”∀‘·

’‘

由=� ;式
ϑ价

,

ΠΟ Κ Ζ %

如果 ΠΟ 的任何两个对角元=本征值 ;在空间不处处相等
,

则 价=Ο; 也须对角化
,

即

‘
, 一 。,

,
。

一以
。

卜 _Α兴_?Χ9=:
”

,一9Θ: ?’7
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第一项常数项可通过对角规范变换

3 Ζ Θ <9 Φ Ω
Χ
却 ϑ一 � 价

?

=%;⎯ Κ
,

⋯
, Χ Η ] 【一 � 价、=%;

⎯ Κ Ξ =# ! ;

消去
,

或者取任意给定的值
7

由定理一
、

二和三
,

可以得到下述推论 ? 系 ? 可对角化的
、

不完全均匀的静态球对称

外源
,

如果满足以下条件之一
,

则它的正常广义静态球对称解必是库仑解
7

=<; 在某球壳

中外源满足延展条件 Α =<<; 在某球壳处外源是 ∃ 或 =∃ 一 6; 级延展的
7

对后一条
,

当外源是 =∃ 一 6; 级延展时
,

根据定理二
, “? 至少有 =∃ 一 6; 个本征值

是 6 ,

但 ΘΧ ⎯ “ ?

Ζ � ,

剩下一个本征值也只能是 � ,

故
“二

是单位矩阵
7

五
、

定理四的证明

前面定理指出了外源可对角化的情况下
,

广义静态球对称解只有库仑解的条件
,

定理

四指出非狭义球对称解一定延伸到无穷远
,

因此研究无穷远处规范势的性质
,

可以了解规

范势的主要性质
,

尤其是与拓扑有关的性质
7

我们用反证法来证明定理 四
。

如果外源延伸到无穷远
,

解显然也要延伸到无穷远
7

现

设外源 Π盆
;和广义静态球对称解 , 胜〕都只在空间有限区域内存在

了往; Ζ Ο , , 9; Ζ Ο
7

当 护 ; , 。

=#  ;

, :6; 不是狭义球对称的
,

它的标准微分环路位相因子一定对应非平凡表示
7

设想存在另一个外源 几
; ?

, “;一

Ω?Ω
“=

犷
’

,

:Ο ≅ :6 ≅ 犷 ≅ 介

其它区域
=Ρ Ο ;

∴ =
,
;是对角化的无迹厄米矩阵

,

满足延展条件

价。 Ζ Ο ,

肠 传 ∴ Ε ,

叮=
:
; Ζ % ,

当
,

Ζ

粉 Ε 时

Ζ : ?

时
=Ρ � ;

9和当
:6

取库仑解=# Υ ;式
,

并选 如=Ο; Ζ Ο ,

它显然是广义静态球对称的
,

而且

人=
:
; Ζ % ,

当 犷 攫

把此解记作,衡
,

它可以和 , 9; 连续可微地衔接起来
,

: 。 = 尸 簇 :6
。

现设想外源 了
”

为

=Ρ ∀ ;

因为中间相隔一个 , ”

Ζ % 的区域

: φ : 6

: 。 = : 簇 八

犷 ≅ : 。

=Ρ # ;

科=∀,拜=�了ΠΔ3,

Π
∀6:6Χ>6⎯

一一
产了夕」

在全空间存在正常的广义静态球对称解

:

φ
: 6

: 。 = 犷
成 :6

:

≅ : 。

=Ρ Ρ ;

嵘Ο,屹了777吃_
、

Π产

满足杨
一

%川(
方程∀ 4 ∃

0

但此解不是狭义球对称的
,

这与定理一矛盾
0
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六
、

小 结

我们讨论了 >Λ =∃ ; 杨
一8<66 >

方程的正常广义静态球对称解粕静态球对称外源的关

系
,

得出下面结论
?
=<; 可对角化的

、

不完全均匀的静态球对称外源
,

如果在某球壳处满足

延展条件= ;或者是 ∃ 或 =∃ 一 6; 级延展外源 =满足条件=�Ο ;和=� �; 式
,

] 十 衬Ζ ∃ 或

=∃ 一 �;;
,

则它的正常广义静态球对称解必是库仑解 Α =<<; 非狭义球对称的正常广义静

态球对称解不可能屏蔽在空间有限区域内
7

在电磁学中
,

导体球壳可以把静电场屏蔽在空Π’Φ< 有限区域内
7

在 >3 =∃ ; 规范场 中
,

如果外源满足定理三中系的条件
,

且总 “电荷
”为零

,

则得到的正常广义静态球对称解一定

是库仑解
,

它可以屏蔽在空间有限区域内
7

但对局限在空间有限区域中的拓扑性质较复

杂的静态球对称外源
,

它的正常广义静态球对称解不是狭义球对称的
,

则此解就不能屏蔽

在空间有限区域
,

这就是说
,

外源的拓扑性质对解的影响必然要延伸到全空间
7

在无穷远

处外源和解的性质
,

决定了整个解的与拓扑性质有关的主要性质
7

作者感谢胡宁教授
、

朱洪元教授的关心和鼓励
,

感谢吴泳时
、

周咸建
、

黄念宁和薛玉友

等同志的有益的讨论
7

作者感谢谷超豪教授阅读了本文的手稿
,

提出了宝贵的意见
,
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