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Р.В.ТЕВИКЯН

ГРАВИТАЦИЯ И ВАКУУМНОЕ ПОЛЕ

Предложены уравнения, описывающие частицы со спинами

5 = г.-, »/2. 1 полностью, •"•„с, описывающие также ^ Й + Й ппедель

Hiix полл при Е - 5 - 0 0 . Доказано, что обычное действие Г.'?*/:•-/%;

.-•йктитейна для гравк-тацисгйого пол;? неос>одшо допо/ши-чч- •"•"•'*•

•гвием для оос---в^к-. •• ••-•••о • ~о^ч Это означаем г̂.?о - /равг-з.^

• а л ь н ы й к в а д р а т у н а л р я к ь •-.• '«Ус,- - ь&ку.у•,•••.<. •:•

; рупи Пуанкаре предложен.;- ?аО7ш:.'̂  1-ОЗМО;КБЬУ ;;•;.-...

яу. частит.!. Б 'л-есрий пояя введена TV-:-

П О ' f •
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R.V.TEVIKIAN

GRAVITATION AND VACUUIvI FIELD

Equations are proposed that describe particles with the

spins s = 0,^,1 completely, i.e. 2s+2 limiting fields at

Y ~*~ °° too. It is proved that the ordinary Gilbert-Einstein

:
 ction for the gr>.. • \tn~ion field should be complemented by r.-.

».ocion for the bose-vacuum field. Thin ii»p. .: o:- •: h'it. н oo"-;oj.' -

.•d.cal term proporrj.onai to the quadrate .-*"/ 'he '• : >:•••; • • •• •

bose—vacuum fiel;i jhouiii be introduced in ^rovii.-itioi, >:•••,.• -

-••. table of posp Lble interactions of eieiiieu^ary pa^t;ici »s

posed on the basis of Poincare groups, A i.nirri :'о̂ гч rf :jc: "•• •

• h<= vacuum field, is intrcaucori in the field theory

'ore van i'hysics Ins it at.:



Введение

С частицами со спинами з = 0, у
2 (
1 связаны 2s+2 предельных

поля [1-5] при Е - * » . Можно сказать, что уравнения описывают

поле полностью, если они описывают также все связанные с ним

предельные поля. Уравнения Клейна - Гордона, Дирака и Прока

описывают частицы не полностью, а только предельные поля с мак-

симальной спиральностью. При полном описании поля частиц 5 =0,

т
г
 > 0 в теорию необходимо ввести бозе-вакуумное поле класса

Р̂  -• 0, представления группы Пуанкаре.

Показано, что действие Гильберта - Эйнштейна [с] необходи-

мо дополнить действием бозе-вакуумного поля. Только в этом слу-

чае совокупность физических состояний Судет замкнута относитель-

но предельного перехода Е —~
С1
° . Установлен физический смысл

теории гравитации.

На основе группы Пуанкаре предложена таблица возможных

взаимодействий элементарных частиц.

Полное описание частиц

Поле частиц со спином S =1 описывает приводимое представ-

ление группы Лоренца

Б(1,0)©Б(0,1)©Б(
1
/2,У2).

В пределе бесконечной энергии частицы Е - "
0 0
 , и следовательно

m
 """ 0, приводимое представление распадается и описывает че-
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т;,ос предельных п о л я со с п и р а л ы ю о т я ж j = i -•• ^ -1> '••

описывающими с о о т в е т с т в е н н о п р е д с т а в л е н и я D(1 Oj ±̂» Г (0 ; 1)

D( 1 /?, У г ) , И ( 1 , 0 ) . Б ( 0 , 1 ) . •".южно с к а з а т ь , ч т о лагранжиан о п и -

.-Ч'ЛУТ п о л е со спином 5 = 1 полностью то.чькс н> ТОМ с л у ч а е ,

'••ели он также о п и с ы в а е т в с ^ в о з : . о ж ы е ;:чдг-"ьны^ полл при Е - * 0 0 .

'•:!';,юе у р а в н е н и е Прока о г ^ с и в а ; 1 ' : поле -• - Г :е п о л н о е : ЕЮ, т а к

••-•: о п и с ы в а е т т о л ь к о о д н о 1:гк<д- ^пое : о ; .• t ••• ̂  1 .

для описания ч^-.^рех реде;ьных но .е;; лаго^нж'.ан должен со-

держать четире !:по^?вольних па;;, л. о-т.-з.

;лгра!ииаи. описывающий поле s ~ I ••• яиюсть?', имеет следую-

+ 1 . - . ~ ч * 1- t ., *•

Лагранжиан ( I ) содержит четыре реальных параметра а , . а г , т ъ т г .

С- помощью каких-либо преоОразований исключить какой-нибудь

параметр невозможно, так как они принимают также и нулевые зна-

чения. Если предположить, что u\)o.z'f-0 , то эти параметры

можно устранить с помощью замени

ciiF^ + azF^-^ F^ , т , - * т , а , а г .

Если в с е параметры отличны от нул.ч, л а г р а н ж и а н ( I ) о п и с ы в а е т
? nil гпг

поле S = 1 с квадратом массы m - ""^"aV." '

F^m m £ = 0, ( I ) описывает поле со с-и'ирапьностао j z - ^ , a

при т , = 0 описывает поле j = 0.

Если т г = 0, а г = 0, лагранжиан описывает j = - I , а при тг-0 ,

Cli= 0 поле j = + 1 . Полагая тг-0 , аг = 0 из (Т) получим

упавнения поля



^ F
 = о ^

и дополнительнее условие

Г - - С ( о )
•V .,'

ь^лученшй ре: . • Т: i сзкачг.е":, что в прос7^ анстве - времени

1 :̂шковс:сот1о п. те со спира^ьнсстью j - 1 , описьгваюшее предстзв-

лвп'/я Т) * I , i - ' , не существует в свободном состоянии, т . е . ::•?!<.

•зааемто. /шэ1^..и1":чый результат ипеем дня гч я j =+1, опггскг:. -

• :v г [ [ ) е д с т а в л е н и е D ( 0 , 1 ) . Эти р е з у л ь т а т ы н е veiL^oTCH п:лг :••• ••-

•ь:..» ва .-И'ШОдействия.

.ели нормально ввести ток в правую часть (2), то получив

!1--аг'1я F r > h M , - L H H ъ Jy= J^-iK^ , где Н и , 1̂  , К^ -

действительные функции, из (4) получим уравнения Максвелла с

магнитным монополем

Э HJJV> = Тр , Э Hpj- K^ ';-•}

Лз факта отсутствия частиц j = ~ 1 ,
 +
1 в свободном состоянии

следует, что не существует функции Лагранжа Д1я \;агнитног- ?v>u i

поля.

В евклидовом пространстве лагранжиан, описывающий полеЗ-

полностью, тлеет: вид:

Полагая т г = 0 , а г - 0 для поля j =-1 получим уравнения

и дополнительное условие

F + F = О



Таким образом, в евклидовом пространстве частицы со спиральнос-

тямк j~~1 ,
 +
1 не заперты и существуют в свободном состоя-

нии.

Если на основе (6) ввести поле Янга-Миллса, и положить

=0, а,=о(т
г
=0

/
а

г
=о), то получим

Из (9) следуют обычные дуальные уравнения.

Поле частиц со спином s = 1/г описывает приводимое представ-

ление группы Лоренца

В пределе бесконечной энергии частиц Е-~°° и, следовательно,

m -̂  0 , приводимое представление распадается и мы имеем три

предельных поля со спиральностями

j = ± V 2 , -Уг , +</г .
описывающие соответственно представления

, ( ) ) )

Можно сказать, что уравнение описывает поле s
z1
/2 полностью

только в том случае, если оно описывает также три предельных

поля при Е -~ °° .

Уравнение ,]дерака описывает поле 5 = 1/2 не полностью,

так как при Б "• °° описывает только поле со спиральнозтью

,
:
 - ?; '•/? к не описывает предельные поля j = - Уг , + Уг

Функция Лагранжа, описывающая поле со спином s-i/г полнос-

тью, имеет следующий вид:

JL-'jii^^^^a^B^-a^^a^ra^^lm^^, ,ТО)

Г
де ^ - матрша Дирака, I ^ g " ^ * ^ ) ; "IR-JV'XS) - матрицы

проектирования %*- 1 . Лагранжиан содержит три произвотьных



параметра а
;
.а

г
.гп, , Если все параметры ОТЛИЧЙК от нуля,тогда

лагранжиан описывает попе S- '/г с квадратом мас-:ы т
г
= —•

При т,= 0 лагранжиан описывает поле j=±"f/2 . Если т,-С,

<2
г
=0 , тогда он описывает поле j

a
"</2 , а при т,~0 , а,-О

поле j = +• V2 .

Таким образом, лагранжиан (10) описывает поле со спином з-1/г

полностью.

Только частицы со спинами s= С, (/г
}
 f можно описать полностью

Полное описание поля частиц - это физическое требование.

Вакуумное поле

Согласно Вкгнегу, представления группы Пуанкаре разбиваются

яа четыре класса-

т- >о . п-:-1 •
 ;
 :„ "О , aV

:
< О. (II)

Зтс означает, что физическая матершг может существовать в четы-

рех формах, Поле третьего Kiaoca Р
м
= С будем называть ваку-

полем,

;•': ::вУг1омеунсн •.рецсто..-_'.;£«ня? группы Лоренца Г'^'.В"; харак-

^:ся лвум; таслами Я В - 0, у; Физическое поле опк-

оываюшее представление L •.--•?: з---: поле частиц с;: • пираяъ-

HocTbiu j -• 8- Я . В виртуа/-ьягг. ;лсгояник указакныл 4aci,r.;s*

необходимо приписать спан з^я^ь . Эти соотношения справедливы

при условии .Я+В^О . Аналогичные соотношения,, полученные в

работе Вайнберга [?j, не вполне корректны. Полученное ограниче-

ние (Я+в^О) связано с тем фактом, что поле со скалярной напря-

женностью описывает представление D (С,о) и относится к

классу Ри
 =
 0 , это вакуумное поле, поле без частиц, и говорить

о спине и о спиральности этого объекта не имеет смысла.

Поле частиц со спином 5 = 0 описывает приводимое пред-



ставяение В(Уг
>

1
/S)®TJ(O

)
O) , и при энергии частиц £->-«=

распадается на два предельных поля, описывающих представления,

Т}(Уг,Уг) и Ъ{0
)
0) это поле со спиральностью } = с л ваку-

умное поле.

Уравнение Клейна ~ Гордона описывает поле s=o не полнос-

тью, так как оно не описывает вакуумное поле в пределе £-•—°°.

Лагранжиан может описать поле s-О полностью только в том

случае, если он также описывает два предельных пом, \- следо-

вательно должен содержать два параметра. Всем этм условиям

удовлетворяет лагранжиан

где т г = гп,гпг, Пря т ? С Лагранякач опксь-вас; поле с-: спи-

ральностью j - 0 • п;; у rrii=O описывает г-акууътое пс;.е

со скалярной напрг.л'енкость?;, удовлетворяющее /равнению 5 ; j 'г - -

с общим решением 'f- c o a s t

Введешгоэ вакуумное поле связано с созе - сисгег.'ой

3=С, т г > С -.; является бозе-вакуужым полем. Тага.%; •г1:'г<;.:,о:л,

для полного ч'-ггисания предела Е-*- оо г попя чаот:х; .?--С,

п-г? > 0 . необходимо ввести бозе-вакуу;.!ное поле.

..мало; и-лНЫ;/: с:разом М0.Ш10 ввести фер;.:К-вакуо".;кое поле, ошь

г.;;ва-з::ее :;едс:';я1?1еяие Б ( С , С ) ; класса PfJ = 0, и связанных

с херми-.ис/емой тахионов [ 8 j 5 = 0 , гпг < 0 .

• [.'ег.г.гаулеиия группы Пуаю-:.аре удобно1 разбить на две части.

. • ••..}• -а,"г:т .^косятся поля, связаннее с полем т.г>С

• ::•;• r,iv,- .УЛЗТПТСЯ на три класса

т г > С , т ' - - 0 ; , 0 ^ = 0 . . ( 1 3 )

где т • С соответствует полям сп
г
>0 ,m-~c , а Р ^ - С - это бозе-

~акуут'Т.ое no7ie.



Ко второй части относятся поля, связанные о полем т*< с ,

они также разбиваются на три класса

m" = 0 j Р^ = 0
 }

 т
г
< 0 (14)

где т"= 0 соответствует полям т
г
< 0 , т-*-о , a R]'=0 - зто

ферми-вакуумное поле.

Введенные бозе- и ферми-вакуумдае поля являются обобщение:/,

обычно вводимых бозе- и ферми-вакуумов, соответственно.

На основе лагранжиана (12) видим, что поле класса т
г
 >о и

S-0 тесно связано с боэл-вакуумным полем Р
Н
'=С, и их разделить

нельзя.

Таким образом, приходим к выводу: совокупность физических

полей, относящихся к классам т
г
>0 , т

!
=0 , будет замкнута при

с-*.оо
 t
 только в том случае, если её дополнить Оозе-вакуумным

нолем класса P
iy
 =С . Следовательно, представления гчрутглк

Пуанкарь первой части (13)

т
г
 >С . .п' = 0 , Р;.; ̂ С

замкнуты относительно предельнсгс яеоехсда Е-^°°,

Аналогично, вторая половина группа Пуанкаре

гп"= 0 , Pf!'-o , т
г
 <• О ,

также замкнута относительно Е -*- °° .

4. Гравитация и бозе-вакуумное поле

Если лоренц-инвариантность выполняется глобально, кат-: это

имеет место в пространстве-времени Минковского, тогдя. физичес-

кая теория не зависит от напряженности вакуумного по,~~.

Но картина резко меняется,если лоренц-инвариантность вы-

полняется локально, как в пространстве - времени Римана;

в этом случае с^изическая теория, как будет видно, существенно



зависит от напряженности бозе-вакуумного поля.

В общей теории относительности действие для системы полей

необходимо записать в виде

с = с
л
 + с

 +
 с (Т5)

где Sg - действие для гравитационного поля,

5
в
 - действие для бозе-вакуумного поля класса Pj, - О

S
m
 - действие для осталышх полей классов гп

г
>0 . m' = o,

В равенстве (15) учтены всевозможные состояния классов т
г
> 0 ,

т
'

=0
; Рр

 =
 0 и следовательно, совокупность полей замкнута отно-

сительно предельного перехода Е -* °° .

Обычное действие Гильберта - Эйнштейна

5
Г
„

Э
= S

g
+ S

m
 , (16)

не содержит бозе-вакуумного поля, и по этой причине совокуп-

ность полей не замкнута относительно перехода Е ~^ ^ ,

Подставляя выражения для действий в (15), получим:

s=-ii \ к { ^ а
н
х + | ( ^ з ^ " " Г '

Т !
« ^ ^ ^ (17)

Отсюда следует

^дэ Tj,".•- , •:."• - напряженность бозе-вакуумного поля.

Таким оорьаом, :: уравнения Эйвштейна необходашо ввести космо-

логический -мен [9-13] Л ~ ^f£

Уравнение Эйнштейна с космологическим членом описывает в

пространстве - времени Римака, три формы материи -п
г
>о, гп' = О

fJ,'=O . Справедливо я обратное утверждение: только э яскрив-

лекном пространстве - времени можно описать три формы матери!^

10



Таблица взаимодействий элементарных частиц

Мы ввели в теорию поля новое физическое требование - пол-

ное описание частиц.

Уравнение описывает поле полностью, если оно описывает так-

же всевозможные предельные поля, при энергии частиц £ -*-«=*° и,

следовательно, т-*-0 . Требование полного описания частиц

практически однозначно определяет функцию Лагранжа и наклады-

вает ограничения на спин частиц. Полностью можно описать толь-

ко частицы со спинами S = С , •/£ , 1 .

На рисунке представлена элементарные частицы со спинами

?~О
:
Уг, 1 , а также поле со счиральностыо j-±2 и все пре-

дельные полл при Е-^°ъ (т--0), и при несохранении Р ("О

четностей. В - это бозе-вакуумное поле
г
 a F -~ ферми-вакуу-»-

ное поле. Распады представлений отмечены числами от I до 10,

Сделаем следующее основное предположение: кахдому оа-^".лу пред:-

•.••".•авлений на рисунке соответствует взаимодействие эт-ементар;.*:--.

астш. Таким образод;
;
 inieev, десять взаимодействий з̂ егоектась.•••>'

I ': ̂ ответствует гравитационному взаимодей., ̂зию эле-

ментарных частил а распад 2 - электромагнитное взаимодействие

-.:-r,Ti/cu. Распад о - .то взаимодействие с бозе-вакуумным полем,

^ гаспад 4 - этг зчак^о.'гействие с ферми-закуумкым полем,

Т?..хим образом, бозо- и "ерми-квантоваяие это форма взаимсдей-

'.ГГБИЯ элементарных полей. Распады 5(6) это слабые взаимодей-

С^ПЙЯ с несохранекием Р (Т) четностей. Распады 7(8) это вза-

имодействия магнитных монодолей с несохракением Р (Т) чет-

ностей. Распады 9(10) соответствуют взаимодействиям тахионов.



Из приведенной таблицы следует, что сильные взаимодействия

это не взаимодействия элементарных частиц. Основой сильных вза-

имодействий является взаимодействие магнитных монополей.

Четыре формы материи

Представления группы Пуанкаре подразделяются на четыре клас-

с а
 т

г
> о , т = О, ^ = 0, т

г
 < 0 (19)

ЭТО означает, что физическая материя может существовать в четы-

рех формах.

Первая форма материл т
г
 >о - это материальная точка

Ньютона. Теория Ньютона описывает первую форму материи в прос-

транстве - времена Ньютона.

Вторая форма материи т=0 . - это поле излучения. Теория

Максвелла описывает, как это было показано Лоретичч две фор-

мы матери?: гт>
г
>о

 г
 г-'-=о в пространстве-врг•к.ени Минко-.оксго.

Впервые де-Бройлю удалось объединить две формы материи rv>О.

m' = с на основе 4 - импульса Р̂

Третья форма матерш- Р
н
=0 - это вакуумное поле.

Теория Эйнштейна, как это показано в настоящей работе, описыва-

ет три формы материи т
г
> 0 , т' = о , Р'-О ъ пространстве-време-

ни Римана. При этом, только в искривленном пространстве-времени

можно описать три формы материи.

Методом вторичного квантования, т.е. методом квантования

двух форм материи т
2
>0, гп'=О , невозможно квантование теории

гравитации, теории,которая описывает три формы материи т
г
 > о „

т'=С, Р
1
 =0 . Для квантования теории гравитации необходимо объ-

г

единить три формы материи, на основе симметричного тензора a
 tf

или Т и после этого разработать соответствующий метод 1сван-

12



тования.

Теория гравитации не содержит ферт-вакуумного поля,по этой

причине невозможно полное описание фермионов [14] в теории

гравитации.

Четвертая форма материк гп
2
<0 ~ это поле тахионов.

До настоящего времени пока никому не удалось ввести в теорию

лоля четвертую форму материи.

Описание всех четырех форм материи является основой единой

теории поля.

Заключение

Из требования полного описания частиц со спинами s = 0, у?.. \

следует, что в теорию поля необходимо ввести вакуумное псле
:

полз класса Р
ы
~0 .

Установлен физический ci'.v^.\ теории гравитации. Тесрил тж~

•^•гации - ото теория,которая описывает три фирмы матеркг гл'?о,

гп
1
 - О , р'' -- 0 в пространстве - времени Рж^ан^. При этом, только

Б искривленном пространстве-времени можно описать три форкы

материи.

3 теорию поля введена третья форма материи - ::лг/ушоь

поло,.

; к . сяс-je грушш Г'танкаре предложена :ч^лкца Бзакмодейст!-1:

• :.смек™ -̂ . •-', частщ.

13



mfO

Лоедставления грушш /юрекца соответствующие
с-ле:;ентарным частица-•
Таблица фундамента.-:ы • • взашлодействий
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