
规范变换与规范不不变
规范变换（gauge transform) 

 

 

• 保证E，B不不变







• 证明
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•不不改变波函数的⼏几率解释 
1. 不不变 
2. j  不不变     

 

• 多出的相因⼦子是位置和时间的函数，但是容易易证明坐标和机
械动量量的期望值不不变 
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规范不不变 （gauge invariant)



更更⼀一般描述

|α′�⟩ = 𝒢 |α⟩
要求

⟨α |α⟩ = ⟨α′�|α′�⟩ = ⟨α |𝒢†𝒢 |α⟩ = 1

๏ Hilbert 空间转动
𝒢† ⋅ 𝒢 = 1๏ ⺓⼳幺正变换

⟨α |𝒢†x𝒢 |α⟩ = ⟨α |x |α⟩ → [𝒢, x] = 0规范不不变要求：

⟨α |𝒢†Π′�𝒢 |α⟩ = ⟨α |Π |α⟩
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坐标表象下：
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⟨x |𝒢 |α⟩ = ψ𝒢α(x) = 𝒢(x)ψα(x)



Heisenberg⽅方程
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๏验证机械动量量的物理理意义

[Π, ϕ] = [P, ϕ] = − iℏ∇ϕ
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得到 满⾜足的运动⽅方程Π

•与经典⼒力力学的⽜牛顿⽅方程形式⼀一致


