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和 最多含有动量的平方项． 

将协变 Wigner函数用 一个正交 的多项 

式 ，̂( o)展开 ， 

W( ，P)==Y_2 (z，p)̂ (p。)， (5) 
)= O 

h，满足 

。)̂ J( 。)̂ (P。)一 d ， (6) 

d (，c)是多项式 h 的一个合适的度规．等时 

分 量 (z，p)是协变 Wigner函数 的能量积 

分 ． 

q ，p)一 ( 。)̂ J( 。) 。 ， )．(7) 

将展开式(5)和算符 、 的双重展开式 

∞  一 

)_， 
m = 口 _一 口 ， ” 

M+1 ∞ 一 

p)一 
0 

。 ( )_， (8) 
一 0 - ⋯  

(如上所述，这里 ≤1)代入协变输运方程 

和约束方程(d)，并且利用边界条件 

』d 。 ( · 

)一。， ㈣ 
得到两个关于等时分量 ( ， )的无穷动力 

论链 ： 

其中 

∑ ( ，p) ( ，p)一0， 
j— O 

}+ l 

∑ (z，p q(z，p)一0， (10) 

l+  

／,g ，P)一∑∑ ‘ (z，p) 
m= 0 ●一 0 

M + 1 + 

， (z，p)：∑∑四 ，(z，p)， 

一 专 丽可丽  tdP ohj(，0)． 

(一 ． (12 
为了给出系数 ‘的具体形式 ，我们已经考 

虑了 Lcgcndrc多项式．这时，等时分 量 ， 

0 ，p)是 由(3)式定义的能量矩 ，p)的线 

性组合 ，且有 ≤ 例如 ，零阶能量矩 0， 

p)一 √下 ‰0 ，p)． 

等时输运链和约束链 (10)式完全等价于 

协变的输运方程和约束方程(d)，所有量子效 

应都包含在这两个链中 

3 链的截断 

(10)式是两个互相耦合的无穷长的动力 

学链 ，数学上不可能求解．用等时输运理论 

解决实际问题 ，首先需要对链进行截断．假 

设用如下方法来截断两个动 力论链 ：只考虑 

输运链中的前 ( +1)个方程和约束链中的前 

(， +1)个方程，这些方程只包含前 (J～ + 【 

个能量矩．由(10)式中的求和限制 ，有 

， + M — J． ， 

， + + l— J一 ． (1 3) 

另外 ，从前(， +1)个输运方程和前(， +1)个 

约束方程唯一确定前(J～ +1)个能量矩的充 

分必要条件是 

ft+ 1+ f + 1一 ，． + 1． (14) 

由方程(13)和(1 4)，可以将截断参数 ， 和 

J一用 表示 ： 

Jt一 ， ， = M — l， J～ 一 2M ． 

(15) 

这表明，输运链中的前( 1)个方程和约束 

、
r

● 
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链 中的前 个方程构成一个有 限的封 闭子 

集台 ，唯一地确定了前(2M+1)个等时能量 

矩 0 ，p)，。≤ 2M + 1． 

对于标量场，Klein—Gordon方程包含二 

阶微分 ，动力论方程中的 M=1．因此 ，前两 

个输运方程和第1个约束方程构成子集合 ，唯 
一 给出前3个能量矩的解．而这3个矩的物理 

意义分别是系统的电荷密度、电流密度和能 

量密度，即 

电荷密度 P0 ，p)= 2eW 0，p)， 

电流密度 j0 ，p)= 2epW0 ，p)， 

能量密度 80 ，p)一 2w ，p)． (1 6) 

因此 ，子集合完全确定了关 于系统物理密度 

量的动力论方程． 

对 于 自旋为l／2的夸克场，Dirac方程只 

含一阶微分，动力论方程中的 M=0．因此 ， 

子集台只含第1个输运方程 ，它唯一地确定零 

阶能量矩 ．即等时 Wigner函数 W0， )．在 

有 自旋情形时，任意阶的能量矩都是一个4× 

4的矩阵，通过 自旋分解： 

。，p)一{_』。。，p)+y5，。。，p)一 
0 5，20 ，p)+ Yof a(z，p)+ 

0 ·孽00 ，p)+ FoV · 

g】 ，p)一 l ·g。0 ，p)一 

y5y·g30 ，p)j， (17) 

可以得到 】6个输运方程 ，它们给出l6个 自旋 
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Principal and Exper imental Study of Source 

、 of Polar ized Electr ons 

Shang Regcheng Gao Junfang Xiao Yuan Pang W ennlng Deng Jingkang 

(Laboralorg of Polarized Phy＆cs，DepargTne~t of Pbysica， 

singhua Univ~sity， Be 100084) 

Abstract The getting of polarized electrons was briefly introduced，that is the s0urce of 

polarized electrons·The m easurement of polarization in future，the application of polar ized 

electrons in atom ic and m olecular physics，condensed physics，biological physi~ ， nuclear  

and particle physics w ere discussed． 
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Equal—time Quantum Transport Theory 
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Abstract In general quantum case the equal—time kinetic hierarchies for the ener8y mo— 

nlents of the covariant W igner function were establ／shed． The transport an d constraint equa— 

tions for the physical densities which are related to the lower—order mom ents w ere extracted 

from the hierarchies’and it is also proved that the hisher-order mom ents can  be expressed in 

term s of these low er—order m om ents． 
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