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Ф ЕРМ ИОН С ТРЕМ Я М АССО ВЫ М И  ПАРАМ ЕТРАМ И 
ВО ВНЕШ НИХ ПОЛЯХ, Р  -НЕИНВАРИАНТНАЯ М О ДЕЛЬ

Для построения Р  -неинвариантного уравнения для фермиона со спи
ном 1/2 и с тремя массовыми параметрами будем исходить из формализма 
Гельфанда-Яглома. Модель строится на основе 20-компонентной волновой 
функции, эквивалентной следующему набору зацепляющихся неприводи
мых представлений группы Лоренца (используем обозначения из [1; 2]):

т =(0 ф  ®  ф  0) © «фу © фоу © (ф) ®  (j,i), (1)
или (нумеруем отдельные представления цифрами от 1 до 6)

Т = 1 © 2 © 3 © 4 © 5 ® 6 ,

1 = ((ф), 2 = фо), 3 = (оф', 4 = фо)', 6 = (1ф), 5 = ф1). (2)

Базисные вектора пространства определим в виде (см. детали формализма 
в [1; 2])
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Матрица Г4 строящегося уравнения 1-го порядка при этом представима 
в виде

с 2) о
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I V о с ;(3 /2 ) (3)

где блоки C f 2) и C f /2) имеют размерности 12x12 и 8x8  соответственно. 
Накладываем требования к модели: релятивистская инвариантность, ла- 
гранжева формулировка, единственность спина 5  = 1 / 2 ,  существование 
трех массовых параметров, Р-неинвариантность (причем Р -инвариантная 
часть исключается полностью), для ненулевого спинового блока находим 
представление
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Явный вид характеристического уравнения для блока С т) следующий 
(его корни определяют три массовых параметра фермиона);

Л3 -  Л2(Ь, + Ь3) + Я(6,63 -  b2b5 -  b4b6) - ( b2b3b5 + b,b4b6) = О, (5) 

при этом выполняются следующие ограничения для корней:

b2b3bs + ЬгЬ4Ь6 = —А̂ А̂ Л), bt + b3 = + Л2 + Лз,
b,b3 -  b2bs -  bAb6 -  Л̂ Л̂  + ЛгЛ3 + Л2Л3. (6)

После необходимых вычислений полную систему уравнений можно 
представит в вектор-биспинорной форме (вначале рассматриваем свобод
ную частицу);

{Ъ А у»¥м) ~ -  ~ Ь ( у ^ м)]} + М ( у ^ )  = О,

4 b 1 л
i r d k t y o - i - j = K d M4 ' r ) - - d ( y Miyfl)]} + Mifr0 = 0, (7)
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После необходимых вычислений эта система уравнений приводится 
к другому (но эквивалентному) виду:
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или кратко (выделена 3x3  -матрица AT)
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Находится линейное преобразование VF ' = SX¥ ,  которое диагонализирует 
матрицу К :

S(K  iysd + M)S~Jx¥' = О,

а\ °г ‘h Л 0 0
S = с, с2 сз , STS~l = Г0 = 0 л 0

гх гг 0 0 4

(10)

Характеристическое уравнение для матрицы К : det(/^ -  ЯГ) = 0 приводит
ся к кубическому уравнению, совпадающему с уравнением (5).

В результате этого преобразования система уравнений приводится 
к виду трех раздельных Р  -неинвариантных раздельных уравнений для 
трех новых биспиноров Ф(:

= о ,

определяемых линейными комбинациями

Ф2 = 0, • я М1Гьд ~  — Ф3= 0 ,  (11)

ф, = а, (уму/р) + а2ц/0 + аъ ),

ф 2 = Ф и¥„) + С2¥ о +с3(г53 ^ ) ,

Ф3 = + W o  + ( 12)
Следующий шаг -  это учет внешних электромагнитных полей. Удли

няя стандартным способом производную d/J-=>Dfl= d ll-ieA IJ, вместо (7)
получаем систему уравнений

A Aty 1 А
—- /= - [ ( 3 ^ )  -  - 3 ( / ^ ) ] }  -  1ГьМ ( Г ^ м) = 0,

А Д/j 1
- г ^ = [ ( 5 ^ ) - - 5 ( г ^ ) ] } - г у 5м ^ 0 = 0 , (13)

- i r M V x  - ^ Г л ( Г ^ ) ]  = 0.

Проводя вычисления, аналогичные выполненным в свободном случае 
(с учетом некоммутируемости двух операторов дифференцирования
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Dp, Dv = ieFMV), вместо (11) получаем систему уравнений, сцепляющую 
все три биспинора Ф ,:
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входящие в систему уравнений биспиноры Ф, связаны с исходными 
биспинорами линейными соотношениями

= «1 (Ум̂ м) + агу/й + аъ { y P j t f p ), 
ф 2 = С1 ) + с2у/й + С3 ), (14)

ф 3 = Ф м¥ м) + W b  + r ^ r . D ^ J .
По-видимому, следующим шагом должно быть построение модели, 

в которой присутствовали бы одновременно Р -инвариантная и Р  -неин
вариантная составляющие.
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