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û Ú Ç Abel CSí Û Ð Ä ¦ Ã ,ó ö Ë BRS Í PBRS Ø ã É ,â ½ ö Ø ã É ê « » ¬ .

2 ¿ Ó Noether ã È ½

è ¡ Ú ) Ä u m ee jEt Z W J Ç ý æ Ä [t] Ò þ = · = ¥ ,± Õ È æ ª b

= diag( 1- 1- 1- 1) ( 11, Í = 0 , 1,2,3) . ¡ Áe Ä ý ò ¯ ¿ Fr. = ag l aÁ¤. Ú à Õ ä Ð Á' Í

FT. ª À ¢ ä ¿ . µ ³ Ä ¿ Ó Ô Ê É GE, en ¯ ý Ä à Õ ä ú É º ¯ Z ´ è ö , Z É ´ ª [' ]

Z [ ¨ ] = jÁg¤ Á. sÚî mÐ { iËjé©dó÷4

ä Ð
f = ð ¤ - J½ , (2 .2)

Ð ª ý ò Hamilton ¿ Ü È , Ë Í r Ö ð ª Á. Í ² Ä â ´ . â ï Ô ¯ ¿ ² ý Ë Ë â ´ ,

» ° ì Ô Gm n ¯ ý Ä Æã [' ] . à Õ ä · ¶ ý Ö È » Î Õ ä · ¶ ý Ö ü ù ¾ ,ó ß Ç ° ß

Ä Ø â é Î [S] . ª ò ¯ Ç Å , î Á = ( Á¤) , Ð = ( fr. ) , J = ( Ë ) , K = ( r ) , (2 . 1)½ É ´ ª

Z [ ¨ ] = j h s h Ð ij t z ( f + ù + b ) ) (2 3)

Ð ¿ à Õ ä ú É º ¯ Ú û å Ô Æä » Ä Ô Ê ,¼ ö Ë ¿ Ó ® ½ Ä ý ò Noedzer Ú » ¨
í [¨ ] . Ó ø Ã ½ à ¦ Ä ¿ Ó Ø ã É . Â æÐ ¿ µ ³ Ú à Õ ä Ð ¨ ë ä » Â Ä ¿ Ó Ô Ê ,

¼ Ç Þ î ¡ ¨ ò ä »irzó+At
Á' ( ª ' ) = Á( z )

Ü' ( z' ) = Ð( z ) + AM z )

ä Ð RC, S, Í è ª ß Ô ¢ Ö ã û
m = aT h} aw{h} , Se = bt o a¢ '

awU} = a a  ø ± ,
am{h) , bw{t) , c¨ }ù ª Ó, Á( z ) Í Ð( ¨ Ä ¯ ý , ee( Ð " = 1,2,  . r ) ª Þ î ¡ Î â ¯ ý ,

ü Ç Ä µ ° ä ¢ Ì Ú Ä ¬ ± Õ ø ò Ä ß ç Ï ª ã . Ú (2 .4)½ ä » Â , Á Í Ð ä » Ä Jaco¤

ý ò ÷ Ã ¿ f = j t d Ú ( 2 µ ä » Â Ä ä ü è

Af = j t zb U ) , (2 5)

ä Ð Ue z f JU} ah }, f wh }ª z , Á( ¨ Í Ð( ¨ Ä  ý . Ú (2.4)½ ä » Â ,à Õ ä ú É º ¯

bi Ð Ð ½Ç ª 7 = 1+ JIç , ¹ ,e] .

ª

É ´ ª

J [ ¨ , e ] = j Ú Ú ( I + J 1 + õ + i j t d J SÁ + K² 8¤ Ø +̈ 8É,

eßðÐxµ¶ PÐ{ i jé thô z ( f + JÁ + h µ } ,

ZF+ RCee(¨ ,

+ AÁ(z) Á(z ) + Seee( z) ,

,r ( z) + T/ ( ¨ ,

(Z.4)

T, =

KÐ)Ada] } ¤

(2.6)
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ä Ð¨

¸ f s f s f d I
A r = j h i E¯ + E Z a R + Z J ( ð , µ + ø [ ( ÷ - ¶ µM ] j ,

8f - 825c sf - SFf cĒ =- R- ¶ ' EZ=Á- Ù '
8Á = AÁ - Á-F At , 8Fr = A,r - Ð-HAZF,

¢ â ½ ee( ¨ Ä ß ç õ þ , É (2 .5) , (2 .6µÍ (2 .7)½ ,Ð

+ ´ + b ) ) = 0 (2 10)

Ï , S, , ä Í U, à Ø Ä î ÷ Ö ô ý Ö ,û Ã ee( z )

Hc ª ý ò Hamilton ¿ .

j g d Ð [ Ú 8 , + Ð 8 · UØõ J/ , ( ë µÐ¶ { ijé hô4¢s" (

j g¤ ' ,ÖÐ z4 [Ú3¢Ð,· ( Å )ú + ßõ ( :à5ý ) - î ( Á É + Ð ® ¿ ) ø ñ , ( 1) l ¤

« (2 .4) Í (2 .9)½ ú Ë (2.10)½ ,Ô ë
Ä ß ç õ þ ,¢ Ô ä á û Ø Ú ee( z )ó º ¯ Õ Ì ,Ã

ä Ð ¢ ,Ó, ,1ª û Ue Ö ð ª S, , è , m Í Ue Ä é æã û [10]

« (2 .11)½ Ø Ú J( z )ó n Î º ¯ Õ Ì ,Ã

j h Ú {Ô, (Ë ) +ß (ß ) - ª (Á®Ë + í ®Ú ) -

Ú (2.12)½ Ð ,Ã â ´ ª ã , J = K =0,Ð

´0| f iÚ Ú )Ð à ) - k Í , ¿ +í , Ú )¤ÒÐ ÁØ Ó )|0µ

ä Ð |0µú í ¡ Ä æ Õ ¬ , T¤ª » Ö Ø ¨ Ä à ± ý [11]

 J aú - Þ , É (2.13)½ ,Ã

´oÐ [Ð à )+ß (Ú )- k h Ì Ë +~ ¿ )-i é1)l h -

É Ú m , n Î â ,Ó ø Ã
~ i 8f l ~ i sf l ~ i sf 8f l ~

l - l + T l - l - r l é - M » l - U , ( 1 ) = 0 . ( 2 . 1 5 )

' 1 8 Á 1 ' É 8 3 T 1 ¤ É Ã , ® 8 Á . , 8 Ð 1

(2 .15)½ ª ý æ u e mge ¿ µ ³ ¿ Ó é Î Ä ý ò Noether ã È ½ . Þ Û ä » (2.4) Ä Jacobi
Ð Ð ½ Ç ñ ª 1,Ë á û ù ë  ä » Î Ä á û Î ½ Ï à ¬ [U] .

è u pm ge ¿ g ( ¶ ¶ Ì ) Ç æ ì Ä [E] , Ë ± ý ò ä ¿ Á¤, ,Te Ú à Õ ä Ð æ Ú Ì Ð ¼

ø ,ª ¼ ø ý ò µ ³ . è Ah( Á, Ð) - 0( k = L L ¤-- , KI ) ª Ú » à ¼ ø ,84ç , Fr ) ¤ 0( i = 1,

2,  , I E) ª Ú þ à ¼ ø ,ë Ú » à ¼ ø à ¦ Ä æ ¶ õ þ Ç ª o h( Á , Ð) æO( k = 1,2,  ,

KI ) . Ë ¼ ø ý ò µ ³ Gmen  ý Ä à Õ ä ú É º  ª " ,13] .

Ú 26íß ² " í ë Ë ï í (EEP& NP)

(2.7)

(2 .8)

(2 .9)

mp{ijM f +h +KÐ))=0, (2.11)

Ò, Ð , ´SE) , (U ¤

np{é df ´ +h )· £ (2.12)

-

-

{2.13)
- " + ü , s¤ ¤1, s.. +Ö',Ã $1, $2,  , s.

m, inµ

(2.14)



Z[J,K]

ä Ð

j t y!Ú " ) iA U ) ,£ t(y} i G(YJ + Â Et(z) iÝ ) ,£J́ y) l cr(y) l ,ë

Am= ( è , ù , At ) ,ñ ( ¨ Í C( z ) ª GmssBEam ä ¿ , · , - i ú í ¡ Ä Poisson ¨ Å .

Å ,î Á = ( ÁeA ,ñ , C) , Ð = ( Ð. ) , J = ( Ë ) , K = ( r ) ,â ù (2 .16)½ É ´ ª

Z [ ¨ ] = j g ± re¶ (2 .20)

Ï ö Ô ý æ Lae mge ¿ µ ³ Ä Ö Û , ¬ ù Ê Ã Ú æ ì U F ange ¿ µ ³ , » ª « à ¦ Ä

f » ª í Í Ç Ë . Ú  ä í Û Ð ,Þ Û Ç ý æ LaF ange ¿ µ ³ ò Ç æ ì LaF ange ¿ µ ³ ,
 ä ý ò Noether ã È ½ Ç » ù Ä [11. Ú ¿ Ó ® ½ Â ,æ ì U Fmge ¿ µ ³ Ä ý ò Noether

ã È ½ ä » ² ß Ð (2 . 15)½ Ä Î ½ ,« ä Ð Ä f ¦ Ä ª ¸ .

¿ .Ó ¨ ò ý ò Noether ã È ½ Ú ³ © é Î Â , É ¼ Â µ ³ Ä ¿ Ó Ø ã É . ª Ë Ö Û Ú
î - Mills ¡ Í CSí Û Ð Ä ¦ Ã ,¼ Ç ç Â Þ î ¡ ¨ ò ä »(M=0

8Á( z ) = bJ e( z ) + bt apee( z ) , (2 .21)

82r ( z ) g CJ e( ª ) Õ ct ap e( z ) ,

ä Ð ð , ® , ce Í cf ù ª ¿, Á Í Ð Ä ¯ ý ,ee( z ) ª Þ î ¡ Î â ¯ ý . Ù è Ú (2.21) ½ ä

» Â ,Ð § ý ò Laem ge ¿ 3 3 Ä ä ü ª
88 3 = Ued U ) = ( ue + ut a®+ UT a, avk e( z ) , (2.22)

ä Ð ì , Ð Í EC ª ý ò ä ¿ Ä ¯ ý , ý ç , ³ © Ð Ê ¿ î - Mills ¡ Û £ Í Í ô Ú â Ö é

ö . Ë ± ¿ Ó ý ò N£ether ã È ½ É ª

RIø /
b » ÷ - a | b F E4 , - a z a f + ø a w E4 7 . ( 2 . 2 3 )

6 8 Á H É '

Ó Ð § ý ò ÷ Ã ¿ Ä ä Ö

+ bt apk e( z ) ] Ï ' »Ï '
É ( b e + ® ø } e e U ) + ¹ ( c d a ) í ) + ¼ [ Ý e

8 Ð " '

Ã Å' ( z)Ë (2.23)½ó ë (2.24)½à õ , ± EC Ø Ú Ì , Í Ô Æ± ,Ã

,[( Ð F́ K ll v » - + á » © - zd + a w u f - zc a Í l e e ( z ) l +

É ' 8 Á - 8 , r f »

« (2.25)½ Ú t z con st

j gÁ-sÓ-mj cgcaÎ t z(35 + r u ), (216)J.© +-

-

(2 .17)

(2 .18)

í = f + ò + ñ ,
2 , = Ëpt + ËA h+ Ë,¶ ,

(2 .19)

ª ò ¯ Ç

( Ea, + ut a,,+ UT a,,3. )eeU µ. (2.M)

ê [ ± , + bf ø )Ú ) ] = 0

Ä à Õ ¬ ú æ VÏ ý Ö ,Ã ¿ Ø ã É

(2.25)
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ä Ð
¥Ï ÈFL = b o - f + C ' » ÷ , É + a wzd w - zd w a w + Ð ( b , + b t a , ) . ( 2 . 2 7 )

' 8 Á ' 8 , r

± ä » º Ð Ó º ,Ò ee( ª ) = ei e: " ) ,ä Ð ei ª ¬ ø º Ä Î ý , ë ( z ) ª ø ¨ ¯ ý .

ý ç BRS ä » , Ô ° Ú Ð ¿ æ ¶ » ä Ä Ü ¿ » » ¯ ¿ Å ¿ ù æ ° Ä ä » È ù ô Ú â à é

ö ,Ë ± ¿ Øã É ª

QP = const . (2 .28)

¼ ö (2.26)½ Í (2 .28)½ ´ û µ ³ ¯ ¦ § ½ Ì . û Ã µ ³ Ä ¿ Ó Ë ¯ ½ Ì [Ê ,SIí á Á = 0,

81þ /¤ = 0, É (2.26) ò (22 8)½ É Ã µ ³ Ä ¿ Ó ( õ ) Ø ã É . ± µ ³ Ä Ð § ý ò ÷ Ã ¿

Ú (22 1)½ ä » Â » ä ± , (2 .28) ½ ¡ Ã ø ö Ð Þ î º ( û å ä » ) Ô ÆÂ Ä ¿ Ó Ø ã
É [6] . â Ö ¼ ö ¿ Ó Ø ã É Ä Ì ½ ë ¿ Ó ý ò Noether( Ú » ) ¨ í ê « » ¬ ±

3 æ¶ » ä µ ³

æ ¶ » ä µ ³ ª ¼ ø ý ò µ ³ [l] , Ã µ ³ Ä ¿ Ó ¯ ² É Ã Faddew -Popov( W )½ ¨ ´

µ Ö . è µ ³ æ ¶ » ä Ä h e aE® ¿ ª þ³ Á , ? Ì ) , ¡ ¡ Ê ± Ä æ ¶ õ þ ,Ã W ½ ¨ Ã ½
µ ³ » Î Õ ä Ä ú É º  ª [U]

ä Ð J ª Á Ä â ´ . Ð § Lagrange ¿ É ´ ª
í = 2 + a + ë , (32 )

Í ª æ ¶ Ì ¨ î , ü ë æ ¶ õ þ Ð Ø ,í ª í È Ó î . Ô ³ © ¡ Û £ Í , (3 . 1) ½ ² É ´
¼ ø ý ò µ ³ Ä à Õ ä ú É º ¯ ,÷ ö Ô ý ò ¯ ¿ Ä · ¶ ý Ö ´ Ã ½ ( ç î - Mills ¡ [1] ) .

¼ Ç ª î ¡ ¨ ò ä »
( ó = h Aó ½ ¡ ' ( ¨ ,

( 3 . 3 )Á ' ( Æ' ) = Á ( m) + A Á ( z ) = Á ( z ) + Ser ( z ) ,

ä Ð RCÍ Se ª ß Ô Õ Ö ã û ,ee( z ) ª ª î ¡ Î â ¯ ý , ü Ç Ä µ ° ä ¢ Ì Ú Ä ¬ ± Õ

ø ò Ä ß ç Ï ª ã . Ú (3.3) ½ ä » Â ,è Ð § ÷ Ã ¿ Ä ä ü ª

AId = 4 t zí = j t zb e( ² (3 4)

ä Ð VL ª ß Ô Õ Ö ã û . Ú (3.3) ½ ä » , ¡ ¿ ä » Ä Jac£bi Ð Ð ½ è ª 7 2 1 + JI [ Á ,

e ] . ú É º  (3 .1)Ú (3.3)½ ä » Â ª

Z [ J J ] = j g d 1 + JI + iAIU ij h [ JSÁ + ø ( JÁAZP) ] ) ¤

u p | ié 4Ø a + ¢ , Ø

Ú 26íß Ü ï í ë ² ï í (EEP&NP)

Qzjy u)dz (2 .215)-

-

j vö '

jgm {ç (í +ù )},Z[J] (3.1)-

-



ä Ð [1]

Ara s

8FaSÁ g

8Á = AÁ - Á.,,Aó
¢ â ½ Å' ( ¨ Ä ß ç õ þ , É (3 .4)- (3 .8) ½ ,Ã

gðÐ ÁÐ [ :̈ Å (Ø S , -ú Áð̈Ý ®lẌ Rß t ¨ ZÔ ) - ²bõ eõ e (Ø ZÔç ) iÌ ©ëÐ PÐ {ç 4û dóô 4

J²à , Ð ´ ¨ Ð ë Õ Ö ã û S , , R C Í ñ Ð Ø Ä î ÷ Ö ¿ ý Ö , û Ã e e ( ¨ Ä ß ç õ þ , » ó

4 Ç Abel Cs í Û

Ç Abel CSî ë ê ¿ ¡ å Ï Ä û å ¿ Ó Ô ÆÔ Ñ ø ö [Ê] ,Ö Ú Ð ¿ ø Maxwell î Ä Ç

Abel CSî ë ê ¿ ¡ © Ï Ä ¨ ò ä » Â Ä Ô Ê ,ä h e mse ¿ ª

j fM iM I
t z | ¤ ÷ 8 + a l - 1 8 , h a A g a A Z F ) ,

l S Á Á F l a Á . , . 1

gz a kl ag , - F UÛ Å
÷ » - ' ®aze - '

F O, .,

(3 .6)

(3 .7)

(3 .S)
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2 = - ¿ '¤ ú + (DJ Y (D' Á) + Ü ' ( Ç Ä + ¶ A;4 4 ) , (4 1)

² = apA: - aA h A A;A: , (4.2)
ä Ð D, ú í  ä Õ Ì . í Û Ä æ¶ » ä Ô ª ó M S FB/Î ( n ª û ý )[16l .

¡ É , Á Í Á¤Ä ý ò ¯ ¿ Ç ª ´ , í Í Ð¤ . µ ³ Ú à Õ ä Ä ¼ø ª

A: = Ð: " 0, (4.3)

A; = Dszr; + ê eu aJ ; . 0, (4.4)

A: ¤ 0,Ä " £ ª Ú » à ¼ø . ¡ ¡ Coulomb æ¶

£ : = r A? " £- (4.5)
É £ : Ä ÔÎ Ô ª ó ,A; . 0,É · ¨ í » æ¶ õ þ

m z adÔ + Vá: - ² A! atA; . 0. (4.6)

» Ñ ó ö det i A¤.o b| = Æ Ú ,ä Ð

Mf = (8¤ v Ò A A; as)8( z - y) . (4.7)

í Û Ä æ¶ Þ Ø Ô , ú É º  Ð Ä ò Ó 8( 31 ?) ´ MÅ É Ã ò Ó Ç Ð : ) ´ M? ´ ú
æ[EM¤] ,

M? = (86 á - A A; aÌ )8(z - y) . (4.8)

´ F" dew-Senjmovte· ¶ · Ö ¿ Ó ¯ ½¸ ,à Õ ä ú É º  É ´ ª ô ]

Z[ J ] = Ê ; ç cg ± ð ¤ w m d g c ¤

Ð ij t z(ê + ª A; + J¤Ç , £J d c- A Ð , (4 9)

ä Ð
ê s f + ¶ + Z e + é , (41 0)

ë û ;½ F A Y - ( 4 1 1 )
aw- 2

2 » = - F EhmLd (mL s  : a, - A A; ) , (4.12)

í = ¨ + ¨ ¤ ¥ (0 ?)2, (4 ´

ø .2' ª ý ò Iagmae¿ . ¼Ç BRSä »

8Á-;Ð Ã 
8Ò = ¡EJZC§c¤, 8Ò = - z; 3'A; , (41 4µ

8A; = - ÓnLt? ,
ä Ð r ª Gras-mam asý (e¤(z) = TC- u ) ) , ² ª æ¶ ¤ Ä ú É ª . Ú BRSä » Â ,.T +

ë +½ » ä .A; Ä æ¶ ä » » ë ª Ú » à ¼ø · ¨ Ä ¬ ú ® ' ] ,82 . ¤ 0. ò Ë Ú ¼ø ¬

ú æÚ Iþ Ú BRSä » Â » ä , É (2.28)½ É Ã ¿ Ó ® ½ Ä BRS(õ )Ø ã É :

Ú 26íß ² " í ë å " í (EEP&NP)



ä Ð ß ,R. Öð ª C ,ñ Äý ò ¯ ¿ .
ç û ö ¼Ç æ¶ ¡ A; Í ê ¿ ¡ Á,© ä » ,ø í ¡ £ Ö» ä ,

( 8 Á = - W ä , SW U T T C ,
( 4 . 16 )

8 A; = - r DL C · , 8 Ò = 8 Ò = 0 .

Ú ¼ø · ¨ Ä ¬ ú æÚ ,åÅ Ú (416)½ä » Â Ä ä ü ª
SZL z VJ-u ) = F/ (z) +j z r p t a/ Ø ), (417)

ä Ð ² » À µ Ú Å¤( ¨ Ä Õ Ì . ´ (22 8) ½ Ã ( õ )Ø ã É

Q=jt z(́ DLd+ò +Wi ¤¤AE-m (4M)
Ë Ø ã É Q ë BRSØ ã É Qa » ¬ ,» Á Æ Q ª PBRS Ø ã É . Ú î - Mille ¡ Û Ð ,² Ã

½ à ÆÄ á û [Ì ,« ¼ ö Ã á û ± , ´ ê « Ã ¿ Ó í Û .

Ï ö Ø ã É QBÍ Q ² É Ú 3 Ú ù ö Ä » Î Õ ä Ä á û ´ ¼ ö .
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U Z i . p i ng

(Cone- - d Appl ied sd em e- Bd j iEÉg pdFt ech Àe U« ' ü , tty , Beij ing 1u mn , china)

A bet act Based on the phase-space genemt ing funct ional of Gmen funct ion , the canonical Noether

identi t ies under the local tmm fom ation at the qum tum level have been deri ved . For the gauge- in-

vari ant system , the quantaI Noether ideaHUes in cOEIBgu ration spaØ have been al so deduced . It i s

pointed out that i n certai n cases É e quantal Noether identiHes may be conven ed to quantal conserva-

tion laws of the system . 'IE is method for obtaining the quantal com ervaHon laws is siÁ iScandy di f -

fezmu fmm the Erst Noether theomm at the qum tum level . The appli caHon to non-Abel ian Cs theo-

r ies is studied , the quantal eonsew ed BRS m d PBRS charges am obtai ned , and these tm consem d

charges am totall y diEemnt .

Key woE×s path integml , Noether identi ty , consew aHon lmØ, Chem -Si mons theories

Received m May 2Þ 1

Ú 26íEEP& NP)ß Ü ä í ë é " í (

Noether


