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I. Введение

Для полного описания поля частиц со спином 4 »0 в теорию

геобходимо ввести физическое состояние без частиц, так называ-

емое Л -состояние L*J , которое соответствует представлению

(0,0) и отнбсится к классу FJ «О представлений группы Лорен-

ца. Доказано, что в теорию Эйнштзйна необходимо ввезти космоло-

гический член
;
 пропорциональный квадрату напряженности > -сос-

тояния. Лагранжиан, описывающий поде 5 = 1 полностью, дол-

жен содержать 4 параметра, так как при £ -* «* имеем 4 преде-
ла - поля со спиральностями ±1, 0, +1 и -I. Откуда следует,

что частицы +1 и -I в пространстве Нинховского заперты. Вполне

аналогично для 3 = 2 заперты состояния +2 и -2. .

2. Группа Лоренца и её представления

м

Как было показано в работе Вагнера
1
™ » представления грун-

ты Лоренца подразделяются на четыре класса
га*> О , т.* О, ^ = О , т.* < О
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Это означает* что физическая материя может существовать в че-

тырех формах. Конечномерные представления определяются парой

чисел

(ft, Ь), W

где А В = 0,1/2,1,... .

Физическое поле, напряженность которого соответствует пред

ставлению (jt, В ), есть поле частиц со спиральностью *-h*b-/l

Если указанные частицы находятся в виртуальном состоянии» тог-'

да i. i, обладают спином 4 = /? + 6 . Эти выражения справедливы

при условии /1 + B'fO. Данное ограничение связано с тем, что

поле со скалярной напряженностью соответствует представлению

(0.0; и относится к классу Р = О , и следовательно, это есть

поле ties частиц, которое мы будем называть Л -состоянием

и говорить о елиральности и спине такого состояния не имеет

смысла,
Таким обрезок имеем:

V

Щ

о,

где Я ••• Q> Ф О

Соотнесения (3) определяют физический смысл постоянных Д к В

в (£),.

Поле частиц со спином 6 = о и т.* > о соответствует при-

водимому представлению (1/2, 1/2) в (0,0), и при Е-*-«>рас-

пздАе7'.:я на два независимых поля (1/2, 1/2),и (0,0), то есть

имеет два предела: поле с j = 0 и Л - состояние. f

Уоавкек:д8 Клейна-Гордона описывает ч а с т и ц у 6 * 0 н е п о л -

ностьтп, тик как в пределе Е—о=> не описывает .Л - состояние.
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Лагранжиан может описать частицу 3 =0 полностью толь-

ко в том случае* если он описывает два предела при £-*<*>, к сле+-

довательно, содержит два произвольных параметра.

Этим условиям удовлетворяет лагранжиан

v
где пг

г
 * пг, m

 г
.

Цри пг£- 0, лагранжиан (4) описывает поле со спиральностыо

ш,= 0, а при га з 0 описывает Л - состояние.

Таким образом, для полного описания предела Е—<>© необходимо

ввести > - состояние.

Следовательно мы приходим к выводу:

Теоремы. Совокупность физических состояний,соответствующих пред-

ставлениям ш Ч о и пг= О , будет замкнута. при Е -»• «*» толь»

ко в том случае, если ее дополнить Л - состояниемсоответст-

вующим представлению (0,0) класса Р̂ , = 0.

Если лоренц-инвариантность выполняется глобально, как в

пространстве Минковского, тогда напряженность 7» - состояния

войдет несущественным образом. Но картина резко меняется, если I
)

в теории лоренц-инвариантность выполняется локально» как в

пространстве Римана , в этом случае теория существенно зависит

эт напряженности ?\ - состояния.

3. Космологический член эйнштейновской теории

В общей теории относительности
1
 действие для.системы полей, ,

согласно доказанной., теореме, следует записать в виде:

S ' W s » . , • • '
 15)
 I

где Se - действие для гравитационного поля, £>
д
 - действие для; * /|

^ - состояния, S ^ - действие для остальных полей гп* > о , i
«ь • 0.. . :
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Обычное действие Гильберта-Эйнштейна не содержит Л -сос

тояния и, следовательно, не замкнута относительно предельного

перехода Е -*-«» .

Подставляя выражения для действий в (5) получим.

S • -4f« Ъ *«• J( * V - "5 "Ч

где R - скалярная кривизна.

Из (6) следует

где f - напряженность Ъ - состояния.

Таким образом, получили уравнения Эйнштейна с космологичес-

ким членом.

Уравнения Эйнштейна с космологическим членом следует рас-

смотреть как уравнения,описывающие в пространстве Римана три

формы материи j m % о, г>г= о, Р^-о\ •

Аналогично, уравнения Максвелла, это простейшие уравнения,

описывающие в пространстве Минковского две фоты материи

j лг > о, пг* о\ •

Уравнения Ньютона описывают одну форму материи Гт.
г
>

в пространстве Евклида.

4. Поле частиц 3 - 1/2

' Поле частиц со спином $ * 1/2 соответствует приводимо-

му представлению (*/£ | O ) ® (0,1/2), и при Е - * о о имеет

три предела L
4
J, поля со спиральностями *Уг'*Уг» *'/г

 э т и



лы соответствуют представлениям](1/2,0) © (0,1/2); (1/2,0),

(0,1/2)(и, следовательно, для полного описания частиц 6 -1/,

необходимо ввести три параметра,

/равнение Дирака описывает, при £ -* оо , только один предел

j = -
+
 Уе •

Поле 5 = 1/2 можно описать полностью с помощью лагранжиа-

на:

где

Лагранжиан (.8) сол^жит трм пар-гмчтра о.., , о.
г
 , т.. к описыва-

ет поле .6 •= 1/2 полностью.

Квадрат массы чаотацы Л --л/Й равен г;г
11
- v'v,

Дри na
Y
 =0, а, л о * &., ̂ О л-̂ .грннжиаь; о);ио-к-'аат поле ее

спиральностью j --•• + l/'Z,

При m^=0, Cl
1
 - 0, а., ̂ О лагранжиан ОПМСЫЕС^-

СГ
 Л С Л ^ антиней-

трино j = + 1/fi.

При т., = 0, a, --ft О
 t

 CL
e
 - 0 описывает r:.c.;t ь--7/т;:м;':

j - I / 2 .

5. Поле частиц со стшкем .•:, ^ '..

Поле частиц со спином 5 ~1 описывается прк••• ;,n,iv-у

с т а в л е н и в м ( 1 , 0 ) © ( О Л ) ^ (1/2,1/2) п г;:и - -•••••• • л-

ч е т ы р е п р е д е л а : ноля со спмральност.чм'/i _"
s
. -• . . ост̂ ,-••••/;•:•.



вуюище представлениям -[(1,0) 0 (0,1), (1/2,1/2), (0,1),(1,0)}

Для полного описания поля частиц со спином 5 - 1 необходимы

четыре параметра, Обычные уравнения содержат только один парат

метр, и описывают поле не полностью.

Лагранжиан,описывающий частицу 3 =1 полностью,имеет сле-

дующий вид •

* */и, fl* ~ до flu )

(9)

где тильда означает дуальное сопряжение,

Лагранжиан содержит 4 параметра а,, а
3 t
 т., , гп.

г
 , с

помощью каких-либо преобразований ИСКЛЮЧИТЬ какой-нибудь па-

раметр невозможно, так как они принимают и нулевые значения.

Если вее параметры отличны от нуля, тогда лагранжиан (9)

описывает частицу со спином i = I и с массой fnS ^-~? .

Если гп
г
= 0, тогда лагранжиан описывает поле со спиральностью

j = + I, а при щ, ~ 0 описывает поле со спиральностью

j = 0 . Лагранжиан (9) при т*
г
= 0, а,

г
 = 0 описывгет по-

ле со спиральностью J = -I, а при nv, = 0, <х
г
 = 0 опи-

сывает поле с j « +1. ' .у

Рассмотрим эти пределы более подробно. р

Подставляя в лагранжиан (9) значения лп
г
 = 0, &

&
 ~ 0 мы полу- |'

чим, уравнение поля с•

о, ао, |

8



а также дополнительное условие

с • с ~
 ( и )

Полученные результаты означают, что в пространстве Минковского

(+ — ) частицы со спирельностью j « -I, соответствующие

представлению (1,0),в свободном состоянии не существуют, то

есть заперты. Вполне аналогичные результаты мы получим для час

тиц со спирадьностью j = +1, соответствующие представлению

(0,1).

Теперь мы рассмотрим поведение указанных частиц в 4-мерном

пространстве с метрикой (++++) или с (++—}.

В этих случаях лагранжиан имеет вид

(12)

В пределе пг
г
 = 0, а

г
 = 0 получим уравнения

Следовательно, в пространствах с метрикой (+->-++} или (++—)

отсутствует запирание мастиц со спиральностями j = +1 и j «-I.

На основе лагранжиана (12) введем поле :'1кга-Миллса и перей-

дем к пределу п
г
 - 0, сц= 0, ( т

г
= 0, <Х

г
 = 0), введем также

взаимодействие с внешним током 1^ . В результате получим лаг-

ранжиан, описывающий взаимодействия частиц со спиральностями

j . +1 ( j - -I.),

ж



Из лагранжиана (14) следуют уравнения поля

'>**'>*"°» (15)

Мы получили уравнения для инстантона во внешнем поле.

Следовательно, инстантоны *•J необходимо рассмотреть как "час-

тицы" со спиральностями j » -I (j = +1) в пространстве с

метрикой {++++) или (-и-—).

В теории инстантона необхо.цимо основываться на функции Лагран^

жа (14), а не на лагранжиане Янга-Миллса,как это делается во

всех работах по инстантону. На основе лагранжиана (14) можно

ввести топологический заряд
t
связанный с дуальным полем Tj ,

а также топологический заряд, связанный с внешним током Т
х

Каждый из этих зарядов не -сохраняется, но суммарный топологи-

ческий заряд

T - T i + Tx (16)

сохраняется.

6. Ноле частиц со спином 6 = 2 .

Поле частиц со спином 3 = 2 и, предел j = +2 при Е-»-
00

можно описать лагранжианом

(17)

г д е
'

ю



при лг = 0 лагранжиан описывает поле со спиральностью j =+

Этот лагранжиан описывает частицы д * 2 не полностью. На

основе (17), мы можем написать более общее выражение для

лагранжиана, которое описывает поле частиц 5 а 2 более

полно. Такой лагранжиан имеет следующий вид

(18)

Этот лагранжиан содержит четыре параметра а,, а
г
 , ш, , т

г

и описывает четыре предела при Е -~°о . При гп.
г
 = 0 лагран-

жиан (18) описывает поле со спиральностью j = +2, а при

т.,, я 0 описывает поле j = 0 . При ш
г
 = 0, а

г
= 0 лагран-

жиан (18) описывает поле со спиральностью j =-2 , а при fi
2
-0.

а.,=Ю поле j =+2.Если все параметры отличны от нуля,тогда лагран

жиан описывает частицу 5 = 2 с массой тп?-?!±тл.. Дан-

ный лагранжиан описывает б =Z также неполностью, не описывает

пределы + I, + I, - I при Е -* е*>.

Рассмотрим более подробно поле со спиральностью j - -2,

В лагранжиане (18) положим т
г
= 0, а

г
 = 0. Вводя обозначени*

Из лагранжиана (18) получим:

м
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Первое уравнение (19), это есть уравнение поля j =-2, а вто-

рое уравнение (19) означает, что указанная частица заперта.

Вполне аналогичным свойством обладает частица j * + 2.

Таким образом, в пространстве Минковского, с метрикой ( + — ) ,

частицы со спиральностью j = -2 или j - + 2, соответствую-

щие представлениям (2,0) и (0,2) соответственно, заперты, то

есть не существуют в свободном состоянии.

В пространствах с метриками (-И-++) к (++—) лагранжиан-, анало-

гичный (16), имеет следующий вид:

(2С

Из лагранжиана (20)следует,что частицы со спиральностЯми j «

и j =+2, в пространствах с метриками (++++) или (++—), не

заперты, то есть существуют в свободном состоянии.

Поле частиц со спином 6 = 2 и предел j = +2 при Е -*•<*=

можно также описать функцией Лагранжа

где

Г * г *г »
л
 rf

Очевидное обобщение г^ого лагранжиана будет



(22)

Этот лагранжиан при га
г
= о описывает поле со спирально стью

j = + 2, а при пг,- 0 описывает поле j = 0.

Лагранжиан (22) обобщим так, чтобы он описывал так же пределы

j = +2 Kj«-2. Симметричная функция
 b
f^ -лГ,^ преобразует-

ся по приводимому представление

<3/2,3/2)Ф (3/2,1/2) © (1/2,3/2) © (1/2,1/2)©(1/2, 1/2).

Соответствующее разложение имеет вид*

(23)

Обозначим



где

где

Функции ^Н^д, и^Н,^ преобразуются соответственно по пред-

ставлениям (1/2, 3/2) и (3/2,1/2).

Разложение (23) представим в виде

^ + ^ Н ^ + vH^u +

В лагранжиане (22) произведем замену

(24)

- -»Н^ • а
г
 Н», + а

г V
H ^ + а

е / ц
 Н ^ .

Подставляя значения М" выражение (24) примет вид:

(25)

*r-P



йсли в лагранжиане (22) произвести замену (2&ь гогда при

<Xi£O полученный лагранжиан будет полностью эквивалентен (22),

так как члены пропорциональные сц , а согласно (24), варьи-

руются независимо. Но, если в лагранжиане (22) произвести за-

мену (25) и рассматривать &. как произвольные константы,

которые принимают и нулевые значения, тогда полученный лагран-

жиан не будет эквивалентен (22). Произведем в (22) замены

(25) и га — -"У- » получим
& аа

г

ISr



Если все параметры отличны от нуля, тогда лагранжиан (26) спи-»

сывает частицу со спином i = 2 с квадратом массы "Л ^^-
г

а, а.
 а

Цри лг = 0 описывает поле со спиральностью j = ^ 2, а при

tti, « 0 поле j я 0.

Цри пг
г
* 0 , а

а
« &

г
 = 0 лагранжиан (26) описывает поле

со спиральностью j « -2, а при т
г
 * О, а

ь
* сц = О описывает

поле j » +2.

Из лагранжиана (26), вполне аналогично (18^,следует, что в

пространстве Минковского (+——) частицы со спиральностью

j = - 2 и j * +2 заперты, не существуют в свободном состоя-

нии. •

В пространствах с метриками (++++) или (+*—), лагранжиан

эквивалентный (26), имеет вид

(27)

^

r
)
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Из лагранжиана (27) следует, что в пространствах с метриками

{++++) или (++—). частиць; со спиралькостями j = -2 и 'j = +2*

i соответствующие представлениям (2,0) я (0,2), не заперты* то

есть существуют в свободном состоянии.

Поле частиц со спином i -2 , при *"" 7~- ш ш — Щ " " Т семь

. пределов, это поля со спиральностями (+2,+1,0, +2,-2, +1, -IJ

j Волновая функция может описать 6 = 2 полностью только в

; случае, если содержит семь независимьас параметров. Все ети

пределы можно обхватить, если принять, что волк^ая фушщия

прёобрааувтся по приводимому предстгзлени»

• (2,0)0 (0,2) © (3/2,1/2) © (1/2, 3/2) © (1,1),

то есть в спинррных обозначениях группы S L (2 , С) должны

I содержать компоненты:

v
 > ^ W ,

 г

я
 -

 c
flb ' (28)

Комплексно сопряженная волновая Функция содержит компоненты

•

Самый общи лагранжиан
/
образованный из (28) и (29) имеет сле

дующий вид

BCD At

"̂



ecJ5

Л BCD

i.*w* £'^
ЯБС

\

. /
(30)

CD

ft b

Лагранжиан (30), как и следовало ожидать, содержит семь пара-

метров, что необходимо для полного описания 6 = 2 .

В общем случае, когда все параметры отличны от нуля, из лаг-

ранжиана (30) не следует положительной определенности знергии

и компоненты волновой функции не будут удовлетворять уравне-

нию Клейна-Гордона. Это означает, что не существует инвариант-

ной функции Лагранжа, которая описывает поле частиц 6 = 2 пол-

ностью.

7. Уравнения дуальности в общей теории

относительности

Рассмотрим теорию гравитации без космологического члена

эе J з г /ч ,
 (31)

"це a^ - метрический тензор.

г*- г
р
 г"

о(£> Md *jb



Введем обозначения

U<
 :

 ft ' 'a* »

r
Jii

 r r

где 6 - метрический тензор пространства Минковекого.

В этом случае, действие (3D примет вид

SsJ3.dH

Xj (33)

где

Лагранжиан (34) описывает взаимодействие гравитонов в простран-

стве Минковекого.

Чтобы получить лагранжиан взаимодействующей системы частиц

со спиральностями j = -2 или j = +2, в (34) необходимо

перейти к метрикам (++•+•+) или (++—) и ввести дополнительные

параметры с помощью замены, аналогично выводу (27),



где

Если в полученном лагранжиане положить си,* I, о_
г
« 0, а = 0 ,

мы получим лагранжиан для поля j =—Z описываемый функциями

$ 4 » h/»t> •
 а е с л и

 положить а, » 0, а
а
=1, O j * 0, то мы

получим лагранжиан для поля j « +2 описываемый функциями

Окончательно, лагранжиан для дуальных полей, в пространствах

(++++) или (++—), имеет следующий вид:

н;,) (
(36)

+ «

Формулировка теории гравитации в плоской метрике, и полученный

лагранжиан (36) для дуальных полей, справедливы только при

отбрасывании космологического члена.

8. Заключение

В настоящей работе рассмотрены свойства частиц, которые

следуют из предположений существования инвариантной функции

20
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Лагранжа и требований полного описания предела. Е —

В пространстве Минковского частицы со спиральностями +1 и

-I заперты, это означает, что магнитный монополь также не мо-

жет существовать в свободном состоянии.

Вполне аналогично из отсутствия частиц +?: и -2 в свобод-

ном состоянии следует, что тахионы также заперты.

Рассмотрение представления группы Лоренца (ft , В ) явля-

ются однозначными представлениями группы S/ (2, с) , это

фактически означает, что истинное пространство является двух-

мерным, но комплексным.

Нам кажется вполне разумным предположить, что физическое

пространство является одномерным по кватернионам , то

есть мы приходим к группе SL (4, Q) • Так как квантернионъ'

не коммутируют, следовательно, представления группы S/.(1,Q)

характеризуются тремя числами ( Д , В , С ), где дополнитель-

ная величина С определяет изотопический спин.

21.
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