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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

aKTUALXNOSTX TEMY. pROBLEMA OPISANIQ WZAIMODEJSTWIQ POLEJ WYS[IH SPI-
NOW IMEET BOLX[U@ ISTORI@. nESMOTRQ NA SU]ESTWOWANIE DOSTATOˆNO BOLX[OGO

KOLIˆESTWA PODHODOW K OPISANI@ SWOBODNYH POLEJ WYSOKIH SPINOW, W NASTOQ]EE

WREMQ TOLXKO DWE TEORII PRETENDU@T NA OPISANIE WZAIMODEJSTWIQ “TIH POLEJ. —TO
TEORIQ SUPERSTRUN I TEORIQ wASILXEWA BEZMASSOWYH POLEJ W PROSTRANSTWE POSTO-
QNNOJ KRIWIZNY. oDNAKO OBE “TI TEORII IME@T BESKONEˆNYJ SPEKTR, I PO“TOMU

OSTAETSQ OTKRYTYM WOPROS O NEPROTIWOREˆIWOM OPISANII WZAIMODEJSTWIQ OTDELX-
NYH POLEJ WYS[IH SPINOW. iZUˆENIE DANNOGO WOPROSA MOVET POMOˆX PREODOLETX

BARXER N = 8 DLQ TEORIJ SUPERGRAWITACII, KAK RAZ SWQZANNYJ S NEUMENIEM STRO-
ITX WZAIMODEJSTWIE POLEJ SO SPINAMI BOLX[E DWUH. pROGRESS W “TOM WOPROSE MOVET

PRIWESTI K POQWLENI@ SUPERSIMMETRIˆNYH MODELEJ NOWOGO TIPA. pREDPOLAGAETSQ,
ˆTO NOWAQ TEORIQ DOLVNA SODERVATX SUPERGRAWITACI@ KAK SOSTAWNU@ ˆASTX, A TAK-
VE BUDET PERENORMIRUEMOJ ILI DAVE KONEˆNOJ (WSLEDSTWIE WYSOKOJ KALIBROWOˆNOJ

SIMMETRII) I BUDET OBLADATX DOSTATOˆNO BOLX[OJ WNUTRENNEJ SIMMETRIEJ DLQ

WKL@ˆENIQ sTANDARTNOJ mODELI. w SWQZI S “TIM MOVNO OTMETITX, ˆTO NEPRIWODI-
MYJ SUPERMULXTIPLET PROSTEJ[EGO RAS[IRENIQ SUGRAN=8, WKL@ˆA@]EGO POLQ SO

SPINAMI 3 I 5/2, IMEET GRUPPU WNUTRENNEJ SIMMETRII O(10), KOTOROJ DOSTATOˆNO

DLQ WKL@ˆENIQ GRUPPY SU(3) ⊗ SU(2)⊗ U(1).
kROME TOGO, WAVNYM MOMENTOM QWLQETSQ ISSLEDOWANIE SU]ESTWOWANIQ “LEKTRO-

MAGNITNOGO WZAIMODEJSTWIQ POLEJ WYS[IH SPINOW. pOMIMO AKADEMIˆESKOGO INTE-
RESA, “TOT WOPROS IMEET BOLX[OE ZNAˆENIE I DLQ FENOMENOLOGII, TAK KAK MOVET

BYTX PRIMENEN K OPISANI@ “LEKTROMAGNITNOGO WZAIMODEJSTWIQ MEZONOW I BARIO-
NOW S WYSOKIMI SPINAMI W PRIBLIVENII, KOGDA MOVNO PRENEBREˆX IH WNUTRENNEJ

STRUKTUROJ.

cELX DISSERTACIONNOJ RABOTY:

• pOSTROENIE KALIBROWOˆNO-INWARIANTNOGO OPISANIQ MASSIWNYH POLEJ WYS[IH

SPINOW.
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• rASSMOTRENIE GAMILXTONOWOJ FORMULIROWKI MASSIWNYH POLEJ SO SPINAMI 2
I 3. iSSLEDOWANIE ZAMEN PEREMENNYH S ODNOJ PROIZWODNOJ.
• pOLUˆENIE KALIBROWOˆNO-INWARIANTNOGO LAGRANVIANA, OPISYWA@]EGO WZAIMO-
DEJSTWIE WTOROGO MASSOWOGO UROWNQ OTKRYTOJ BOZONNOJ STRUNY, SODERVA]EGO

ˆASTICY SO SPINAMI 1 I 3 S ODNORODNYM “LEKTROMAGNITNYM POLEM.
• iZUˆENIE WZAIMODEJSTWIQ MASSIWNYH POLEJ PROIZWOLXNYH SPINOW S ODNOROD-
NYM “LEKTROMAGNITNYM POLEM W OPERATORNOM PODHODE.
• iSSLEDOWANIE WZAIMODEJSTWIQ MASSIWNYH POLEJ PROIZWOLXNYH CELYH SPINOW S

WNE[NIM GRAWITACIONNYM POLEM W OPERATORNOM PODHODE.

nAUˆNAQ NOWIZNA I PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX RABOTY:

1. rASSMOTRENO KALIBROWOˆNO-INWARIANTNOE OPISANIE MASSIWNYH POLEJ PROIZ-
WOLXNYH CELYH SPINOW. dAETSQ GAMILXTONOWA FORMULIROWKA SWOBODNYH KA-
LIBROWOˆNYH MASSIWNYH POLEJ SO SPINAMI 2 I 3 I POKAZYWAETSQ, ˆTO PERE-
OPREDELENIQ POLEJ S ODNOJ PROIZWODNOJ WIDA MOGUT BYTX PREOBRAZOWANIQMI,
IZMENQ@]IMI SPEKTR.

2. rASSMOTRENO “LEKTROMAGNITNOE WZAIMODEJSTWIE MASSIWNOGO POLQ SPINA 2 I

POLUˆENY: A) LINEJNOE PRIBLIVENIE S MINIMALXNYM ˆISLOM PROIZWODNYH W

SLUˆAE PROIZWOLXNOGO “LEKTROMAGNITNOGO POLQ; B) POLNYJ OTWET DLQ ODNOROD-
NOGO POLQ W PROSTRANSTWE-WREMENI PROIZWOLXNOJ RAZMERNOSTI.

3. s POMO]X@ METODA brst KWANTOWANIQ OTKRYTOJ BOZONNOJ STRUNY POLUˆEN

KALIBROWOˆNO-INWARIANTNYJ LAGRANVIAN, OPISYWA@]IJ WZAIMODEJSTWIE WTO-
ROGO MASSOWOGO UROWNQ, SODERVA]EGO MASSIWNOE POLE SO SPINOM 3 S POSTOQNNYM

“LEKTROMAGNITNYM POLEM. nA OSNOWE QWNOGO WIDA PREOBRAZOWANIJ I LAGRANVI-
ANA SDELAN WYWOD, ˆTO PRISUTSTWIE WNE[NEGO POSTOQNNOGO “LEKTROMAGNITNOGO

POLQ PRIWODIT K PEREME[IWANI@ SOSTOQNIJ NA DANNOM UROWNE.
4. nA OSNOWE OPERATORNOGO PODHODA POSTROENY LAGRANVIAN I KALIBROWOˆNYE PRE-

OBRAZOWANIQ, OPISYWA@]IE WZAIMODEJSTWIE MASSIWNOGO BOZONNOGO POLQ PROIZ-
WOLXNOGO CELOGO SPINA S ODNORODNYM “LEKTROMAGNITNYM POLEM WPLOTX DO

WTOROGO PORQDKA PO NAPRQVENNOSTI. dANNYJ PODHOD OBOB]EN NA SLUˆAJ MAS-
SIWNYH POLEJ PROIZWOLXNOGO POLUCELOGO SPINA I PRIMENEN DLQ OPISANIQ “LEK-
TROMAGNITNOGO WZAIMODEJSTWIQ FERMIONNYH POLEJ W LINEJNOM PRIBLIVENII.

5. w OPERATORNOM PODHODE POLUˆENA KALIBROWOˆNO-INWARIANTNAQ MODELX, W LI-
NEJNOM PRIBLIVENII PO TENZORU rIMANA I SKALQRNOJ KRIWIZNE OPISYWA@-
]AQ WZAIMODEJSTWIE MASSIWNOGO POLQ PROIZWOLXNOGO CELOGO SPINA S WNE[NIM

KOWARIANTNO-POSTOQNNYM GRAWITACIONNYM POLEM, ˆTO “KWIWALENTNO RASPRO-
STRANENI@ TAKIH POLEJ W SIMMETRIˆESKOM PROSTRANSTWE —JN[TEJNA.

pOLUˆENNYE REZULXTATY MOGUT BYTX POLEZNYMI W PONIMANII SIMMETRIJ, KO-
TORYE STOQT ZA TEORIQMI SUPERSTRUN, PRI POSTROENII NOWYH SUPERSIMMETRIˆNYH

TEORIJ I PRI OBOB]ENII sTANDARTNOJ mODELI. tAKVE ONI MOGUT IMETX PRILOVE-
NIE K TAKIM BURNO RAZWIWA@]IMSQ SEGODNQ OBLASTQM TEORETIˆESKOJ FIZIKI, KAK
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M-TEORIQ, D-BRANY I T.D., TAK KAK, QWLQQSX OBOB]ENIEM STRUNNYH TEORIJ, ONI

SODERVAT TAKVE I DINAMIKU POLEJ S WYS[IMI SPINAMI.
kROME TOGO, POLUˆENNYE W DISSERTACII REZULXTATY MOGUT BYTX TAKVE PRIME-

NENY I K OPISANI@ WZAIMODEJSTWIQ MASSIWNYH MEZONNYH I BARIONNYH SOSTOQNIJ

WYSOKIH SPINOW S ODNORODNYM “LEKTROMAGNITNYM POLEM.

aPROBACIQ RABOTY. mATERIAL, SOSTAWLQ@]IJ DISSERTACI@, OPUBLIKOWAN W

RABOTAH [1–6]. rEZULXTATY DISSERTACII DOKLADYWALISX I OBSUVDALISX NA SEMINARAH

otf ifw— I fian.

sTRUKTURA I OB˙EM DISSERTACII. dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWEDENIQ, TREH

GLAW, ZAKL@ˆENIQ I TREH PRILOVENIJ. oB˙EM DISSERTACII 129 STRANIC, WKL@ˆAQ

ODNU TABLICU I SPISOK LITERATURY IZ 110 NAIMENOWANIJ.

sODERVANIE DISSERTACII

wO wWEDENII OBOSNOWYWAETSQ AKTUALXNOSTX PROBLEM, RASSMOTRENNYH W DIS-
SERTACII. oBSUVDA@TSQ OSNOWNYE IZWESTNYE REZULXTATY, DOSTIGNUTYE W OBLASTI

IZUˆENIQ POLEJ WYS[IH SPINOW S AKCENTOM NA MASSIWNYE POLQ. iZLAGAETSQ STRUK-
TURA DISSERTACII.

w PERWOJ GLAWE DAETSQ KALIBROWOˆNO-INWARIANTNAQ FORMULIROWKA OPISANIQ

MASSIWNYH POLEJ PROIZWOLXNOGO CELOGO SPINA. hARAKTERNOJ OSOBENNOSTX@ DANNOJ

FORMULIROWKI QWLQETSQ OTSUTSTWIE SKAˆKA STEPENEJ SWOBODY PRI PEREHODE K BEZMAS-
SOWOMU PREDELU. pOKAZANA “KWIWALENTNOSTX KALIBROWOˆNOJ FORMULIROWKI OBYˆNOJ

FORME OPISANIQ, PREDLOVENNOJ sINGHOM I hAGENOM.
pRI IZUˆENII RAZLIˆNOGO RODA MODELEJ ˆASTO PRIHODITSQ DELATX ZAMENY PERE-

MENNYH, W TOM ˆISLE I S PROIZWODNYMI. w OB]EM SLUˆAE PREOBRAZOWANIQ MENQ@T

SPEKTR, I TOGDA PRI KWANTOWANII NEOBHODIMO ISPOLXZOWATX MODIFICIROWANNU@ TEO-
REMU “KWIWALENTNOSTI. w RAZDELE 2 “TOJ GLAWY DAETSQ GAMILXTONOWA FORMULIROWKA

KALIBROWOˆNYH MASSIWNYH POLEJ SO SPINAMI 2 I 3 I POKAZYWAETSQ, ˆTO PREOBRA-
ZOWANIQ KOMPONENTNYH POLEJ S ODNOJ PROIZWODNOJ WIDA Φ → Φ + ∂Φ DLQ POLQ

SO SPINOM 3 PRIWODQT K IZMENENI@ ˆISLA STEPENEJ SWOBODY, ˆTO TREBUET ISPOLX-
ZOWANIE MODIFICIROWANNOJ TEOREMY “KWIWALENTNOSTI PRI KWANTOWANII SISTEMY S

TAKIMI ZAMENAMI PEREMENNYH. w TO VE WREMQ NA PRIMERE PROSTOJ MEHANIˆESKOJ

SISTEMY POKAZANO, ˆTO W NEWYROVDENNOM SLUˆAE PREOBRAZOWANIQ TAKOGO VE TIPA NE

QWLQ@TSQ IZMENQ@]IMI SPEKTR.

wO WTOROJ GLAWE ISSLEDUETSQ “LEKTROMAGNITNOE WZAIMODEJSTWIE MASSIWNYH

POLEJ WYS[IH SPINOW.
w RAZDELE 3 NA OSNOWE KONSTRUKTIWNOGO METODA RASSMATRIWAETSQ “LEKTROMAG-

NITNOE WZAIMODEJSTWIE MASSIWNOGO POLQ SPINA 2 W LINEJNOM PRIBLIVENII. pO-
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KAZANO, ˆTO DLQ POSTROENIQ LINEJNOGO PRIBLIVENIQ NEOBHODIMO RASSMATRIWATX W

PREOBRAZOWANIQH ˆLENY KAK MINIMUM S ODNOJ PROIZWODNOJ, A W LAGRANVIANE —
SOOTWETSTWENNO S DWUMQ PROIZWODNYMI. nEZAWISIMOSTX LINEJNOGO PRIBLIVENIQ OT

PRISUTSTWIQ DRUGIH FIZIˆESKIH POLEJ POZWOLQET UTWERVDATX, ˆTO POLUˆENNOE PRI-
BLIVENIE QWLQETSQ OB]IM DLQ L@BOJ TEORII S ˆISLOM PROIZWODNYH W LAGRANVIANE

WZAIMODEJSTWIQ, NE PREWY[A@]IM DWUH. tEORIEJ TAKOGO TIPA QWLQETSQ, NAPRIMER,
REDUKCIQ PQTIMERNOJ GRAWITACII.

w “TOM VE RAZDELE KONSTRUKTIWNYM SPOSOBOM STROQTSQ KALIBROWOˆNO-INWARIANT-
NYJ LAGRANVIAN I PREOBRAZOWANIQ, OPISYWA@]IE RASPROSTRANENIE MASSIWNOGO POLQ

SO SPINOM 2 W ODNORODNOM “LEKTROMAGNITNOM POLE W PROSTRANSTWE-WREMENI PROIZ-
WOLXNOJ RAZMERNOSTI. nALIˆIE KALIBROWOˆNOJ INWARIANTNOSTI I OTSUTSTWIE WYS-
[IH PROIZWODNYH W LAGRANVIANE GARANTIRU@T PRAWILXNOE ˆISLO FIZIˆESKIH STE-
PENEJ SWOBODY I W PRISUTSTWII WZAIMODEJSTWIQ.

w RAZDELE 4 NA OSNOWE METODA brst KWANTOWANIQ OTKRYTOJ BOZONNOJ STRUNY

POLUˆEN KALIBROWOˆNO-INWARIANTNYJ LAGRANVIAN I PREOBRAZOWANIQ, OPISYWA@]IE

WZAIMODEJSTWIE S ODNORODNYM “LEKTROMAGNITNYM POLEM WTOROGO MASSOWOGO UROWNQ

STRUNY, SODERVA]EGO MASSIWNOE POLE SO SPINOM 3. pOLUˆENNYJ LAGRANVIAN QWLQ-
ETSQ KALIBROWOˆNO-INWARIANTNYM TOLXKO W 26-MERNOM PROSTRANSTWE-WREMENI. nA

OSNOWE POLUˆENNOGO LAGRANVIANA I PREOBRAZOWANIJ SDELAN WYWOD, ˆTO PRISUTSTWIE

WNE[NEGO “LEKTROMAGNITNOGO POLQ PRIWODIT K PEREME[IWANI@ SOSTOQNIJ MASSOWOGO

UROWNQ. w “TOM RAZDELE TAKVE PREDLOVENO STROITX WZAIMODEJSTWIQ POLEJ WYS[IH

SPINOW S ODNORODNYM “LEKTROMAGNITNYM POLEM W PROSTRANSTWE S DOKRITIˆESKOJ

RAZMERNOSTX@ NA OSNOWE brst KWANTOWANIQ “MASSIWNYH” STRUN.
w PQTOM RAZDELE W OPERATORNOM PODHODE RASSMATRIWAETSQ WZAIMODEJSTWIE MAS-

SIWNYH POLEJ PROIZWOLXNYH CELYH SPINOW S ODNORODNYM “LEKTROMAGNITNYM POLEM

WPLOTX DO WTOROGO PORQDKA PO NAPRQVENNOSTI.
sWOBODNOE SOSTOQNIE S PROIZWOLXNYM CELYM SPINOM MY PREDSTAWLQEM KAK NEKO-

TOROE SOSTOQNIE |Φs〉 PSEWDOGILXBERTOWOGO PROSTRANSTWA. tENZORNYE POLQ, SOOTWET-
STWU@]IE ˆASTICE cO SPINOM s, QWLQ@TSQ KO“FFICIENTNYMI FUNKCIQMI DANNOGO

SOSTOQNIQ. nA WWEDENNOM PROSTRANSTWE MY WWODIM NABOR NEKOTORYH OPERATOROW,
S POMO]X@ KOTORYH OPREDELQ@TSQ KALIBROWOˆNYE PREOBRAZOWANIQ I NEOBHODIMYE

SWQZI NA |Φs〉. kALIBROWOˆNO-INWARIANTNYJ LAGRANVIAN IMEET WID SREDNEGO PO

SOSTOQNI@ |Φs〉 OT NEKOTOROGO “RMITOWOGO OPERATORA, POSTROENNOGO IZ WWEDENNYH

OPERATOROW. iSPOLXZUQ TAKOE POSTROENIE, W PODRAZDELE 5.1 MY POLUˆAEM W TERMINAH

KO“FFICIENTNYH FUNKCIJ KALIBROWOˆNO-INWARIANTNYJ LAGRANVIAN, OPISYWA@]IJ

MASSIWNU@ ˆASTICU PROIZWOLXNOGO CELOGO SPINA.
wWEDENIE “MINIMALXNOGO” WZAIMODEJSTWIQ NARU[AET ALGEBRAIˆESKIE SWOJSTWA

RASSMOTRENNYH OPERATOROW, ˆTO PRIWODIT K POTERE KALIBROWOˆNOJ INWARIANTNOSTI.
dLQ WOSSTANOWLENIQ NEOBHODIMYH SWOJSTW MY RASSMATRIWAEM DEFORMACI@ “TIH OPE-
RATOROW, ZAWISQ]U@ OT NAPRQVENNOSTI “LEKTROMAGNITNOGO POLQ. w PODRAZDELE 5.2
MY STROIM TAKIE MODIFICIROWANNYE OPERATORY WPLOTX DO WTOROGO PORQDKA PO NA-
PRQVENNOSTI “LEKTROMAGNITNOGO POLQ. —TO OZNAˆAET WOSSTANOWLENIE KALIBROWOˆNOJ

INWARIANTNOSTI W TOM VE PORQDKE.
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w “TOM RAZDELE MY PRIWODIM QWNYJ WID LAGRANVIANA WZAIMODEJSTWIQ I MO-
DIFICIROWANNYH KALIBROWOˆNYH PREOBRAZOWANIJ W LINEJNOM PRIBLIVENII PO NA-
PRQVENNOSTI “LEKTROMAGNITNOGO POLQ. oBSUVDAETSQ NEPOSREDSTWENNOE OBOB]ENIE

POLUˆENNYH REZULXTATOW NA SLUˆAJ PROIZWOLXNOGO KOWARIANTNO-POSTOQNNOGO NEABE-
LEWOGO POLQ.

w RAZDELE 6 OPERATORNYJ METOD, RASSMOTRENNYJ RANEE, OBOB]AETSQ NA SLUˆAJ

FERMIONNYH POLEJ WYS[IH SPINOW, I NA OSNOWE TAKOGO PODHODA ISSLEDUETSQ WZAI-
MODEJSTWIE S POSTOQNNYM “LEKTROMAGNITNYM POLEM W LINEJNOM PRIBLIVENII.

dLQ OPISANIQ FERMIONNYH POLEJ WYS[IH SPINOW NA WSPOMOGATELXNOM FOKOW-
SKOM PROSTRANSTWE MY OBOB]AEM KONSTRUKCI@, PREDLOVENNU@ DLQ OPISANIQ BOZON-
NYH POLEJ, WWODQ SPINORNYJ WAKUUM I NABOR DOPOLNITELXNYH ANTIKOMMUTIRU@]IH

OPERATOROW, S POMO]X@ KOTORYH OPREDELQ@TSQ NEOBHODIMYE SWQZI NA FERMIONNYE

SOSTOQNIQ. pOLNYJ WAKUUM OPREDELQETSQ KAK TENZORNOE PROIZWEDENIE BOZONNOGO I

SPINORNOGO WAKUUMOW. kAK I W BOZONNOM SLUˆAE, KALIBROWOˆNYJ LAGRANVIAN STRO-
ITSQ KAK SREDNEE OT NEKOTOROGO NEˆETNOGO “RMITOWOGO OPERATORA PO FERMIONNOMU

SOSTOQNI@.
“mINIMALXNOE” WZAIMODEJSTWIE NARU[AET ALGEBRAIˆESKIE SWOJSTWA WWEDENNYH

OPERATOROW I, KAK SLEDSTWIE, KALIBROWOˆNU@ INWARIANTNOSTX. dLQ WOSSTANOWLENIQ

NEOBHODIMYH SWOJSTW, OBESPEˆIWA@]IH KALIBROWOˆNU@ INWARIANTNOSTX, MY RAS-
SMATRIWAEM MODIFIKACI@ OPERATOROW, ZAWISQ]U@ OT NAPRQVENNOSTI “LEKTROMAG-
NITNOGO POLQ. w PODRAZDELE 6.2 W LINEJNOM PRIBLIVENII MY STROIM TAKOJ NABOR

DEFORMIROWANNYH OPERATOROW S NUVNYMI ALGEBRAIˆESKIMI SWOJSTWAMI.
w PODRAZDELE 6.3 NA OSNOWE POLUˆENNYH REZULXTATOW MY STROIM KALIBROWOˆNYE

LAGRANVIANY I PREOBRAZOWANIQ, OPISYWA@]IE “LEKTROMAGNITNOE WZAIMODEJSTWIE

MASSIWNYH POLEJ SO SPINAMI 3/2 I 5/2. oBSUVDAETSQ OBOB]ENIE NA SLUˆAJ PROIZ-
WOLXNOGO KOWARIANTNO-POSTOQNNOGO NEABELEWOGO POLQ.

w TRETXEJ GLAWE MY PRIMENQEM OPERATORNYJ PODHOD OPISANIQ KALIBROWOˆNYH

MASSIWNYH BOZONNYH POLEJ WYS[IH SPINOW K IZUˆENI@ RASPROSTRANENIQ “TIH POLEJ

W PROIZWOLXNOM D-MERNOM SIMMETRIˆESKOM PROSTRANSTWE —JN[TEJNA.
dLQ KOWARIANTNOGO OPISANIQ POLEJ NA rIMANOWOM PROSTRANSTWE NEOBHODIMO ZA-

MENITX OBYˆNYE PROIZWODNYE NA OB]EKOWARIANTNYE, A TAKVE PEREJTI K LAGRANVE-
WYM PLOTNOSTQM, POLUˆAEMYM UMNOVENIEM NA FAKTOR

√−g. zAMENA PROIZWODNYH

WEDET K IZMENENI@ ALGEBRAIˆESKIH SWOJSTW OPERATOROW, RASSMOTRENNYH W PODRAZDE-
LE 5.1, I, KAK SLEDSTWIE, K POTERE KALIBROWOˆNOJ INWARIANTNOSTI DLQ POLEJ WYS[IH

SPINOW. pROBLEMU WOSSTANOWLENIQ INWARIANTNOSTI MY SWODIM K ˆISTO ALGEBRAIˆE-
SKOJ PROBLEME NAHOVDENIQ TAKIH MODIFICIROWANNYH OPERATOROW, ZAWISQ]IH OT

TENZORA rIMANA I OT SKALQRNOJ KRIWIZNY, ˆTOBY ONI IMELI KOMMUTACIONNYE SO-
OTNO[ENIQ, DOSTATOˆNYE DLQ WOSSTANOWLENIQ KALIBROWOˆNOJ INWARIANTNOSTI.

w SLEDU@]EM PODRAZDELE MY STROIM NABOR OPERATOROW, OBLADA@]IH NUVNYMI

ALGEBRAIˆESKIMI SWOJSTWAMI W LINEJNOM PORQDKE PO TENZORU rIMANA I SKALQRNOJ

KRIWIZNE. kROME TOGO, W RAZDELE 7.2 MY PRIWODIM QWNU@ FORMU LAGRANVIANOW

I PREOBRAZOWANIJ W LINEJNOM PORQDKE, OPISYWA@]IH RASPROSTRANENIE MASSIWNYH
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POLEJ SO SPINAMI 1 I 2 W PROIZWOLXNOM D-MERNOM SIMMETRIˆESKOM PROSTRANSTWE

—JN[TEJNA.

w zAKL@ˆENII PEREˆISLENY OSNOWNYE REZULXTATY, POLUˆENNYE W DISSERTACI-
ONNOJ RABOTE.

w pRILOVENII a I b PRIWODQTSQ KANONIˆESKIE PLOTNOSTI GAMILXTONIANOW DLQ

MASSIWNOGO KALIBROWOˆNOGO POLQ SPINA 3 PRI PEREOPREDELENII POLEWYH PEREMENNYH

BEZ PROIZWODNOJ I S ISPOLXZOWANIEM ODNOJ PROIZWODNOJ SOOTWETSTWENNO.
w pRILOVENII w MY PRIWODIM POLNYJ NEDIAGONALXNYJ LAGRANVIAN BEZ WSPO-

MOGATELXNYH POLEJ, OPISYWA@]IJ RASPROSTRANENIE MASSIWNYH POLEJ SO SPINAMI

3 I 1 W ODNORODNOM “LEKTROMAGNITNOM POLE.
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