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Работа посвящена изучению следствий, вытекающих из предполо

жения о существовании групп симметрий G n = Un, SUn, Оn, SO n 
частиц с полуцелыми спинами, подчиняющихся статистике Ферми

Дирака. 

Как показано в работах 1 1 1 , в четырехмерном мире, описываемом 
группой Пуанкаре /унитарные представления/, частицы обладают 
спинами S= 0,1/2, 1, ... В рамках квантовой теории поля, какими 
бы внутренними симметриями ни обладали частицы, их статистика 

полностью определяется спинами частиц /целыми или полуцелыми/. 
Предположим, ЧТО частицы, прина~лежащие группе аn.подчиня

ются статистике Ферми-Дирака. Группа Gn является /n 2 2/ n-

мерной и М -параметрической ( n 2 n 2- 1 n(!!_=-~- ~i!!_-:.}1) . Для 
• • 2 • 2 того, 

чтобы группа Gn реализовалась как группа точной симметрии, необ

ходимо пространство n измерений / М параметров/. 

В общем случае, чтобы р•~ализовать Gn x Р,необходимо прост
ранство n +4 измерений 1 М+ 1 О парамет ров/. 1 Р- группа Пуанкаре. 
В 121 показано, что Gn и Р нужно взять в виде прямого произведе
ния G n и Р 1 . 

Пусть ~n - функция представления группы Gn· Антисимметричные 
комбинации из ~а, ~[ а 1 а:}• . .. , ~[ а! ... anl, а i = 1 7 n описываются 

диаграммами Юнга 1 3 1 

в /1/ 

1 

n - 1 

~[ ] = ~о является скаляром, не завися~им от параметров 
а 1' .. . ' an 

группы Gn, и антисимметризация дает 

~[ ~[ 11 = о. 
ak al, . . . ,an 

/2/ 

Итак, если мы рассматриваем частицы, преобразующиеся по 

n -мерному представлению группы G n и подчиняющиеся статистике 
Ферми-Дирака, то в одинаковых состояниях могут находиться не 

более n-частиц /спи ~овые и другие вырожд~ния не учитываются/ . 
. Р~~rт 

1 А '' 

";~л 
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Как уже отмечалось, для реализации ненаруt·Jенной симме трии 

группы а х Р необходимо пространство n + 4 измерений. Но наш мир 
n 

является четырехмерным, и поэтому для реализации .г руппы а 11 х Р 
в этом четырехмерном пространстве н еобходимо выполнение одного 

из следующих требований: 

а/ группа а11 должна быть нарушена максимальным образом: 

а 11 х р -+ 11 х 12 х ... х 1 n х р ' /3/ 

б/ группа а 
11 
может реализоваться только локально и она долж

на быть скрытой: 

а 11 х Р-. 1 хР . / 4/ 

в/ Возможны также комбинации обоих этих случаев: 

а 11 х Р-. 1 1 х 12 х •.• х 1 k x an-kx Р-. 1 1 х ... х 1k х 1 х Р 
/5/ 

k = 1 n- 1 . 

В случае б/ наблюдаемыми состояниями должны быть скаляры 

группы а11 • Этот вариант впервые рассмотрен в 1 41 для а 
11 

= S U 3 
/цветная группа SU 3 / 

~ 

а1- af 
'l'a x ... x 'l'a х Р-+1 х Р, 

1 f 
f =2, 3. 

Бесцветными состояниями группы Un' SU
11 

я вляются 

а1 ... а n [а 1 ... an ] а 1 

'1'[ а 
1 

] • f '1' • '1' • 
а 11 а 1 .. . а 11 а 1 

[a1a2J [а1 ... ak] 
'1' '1' k 

[ а 1 а2] ' [ а 1.. . ak] ' 
1 ~ с-Е-.::.._1_) 

2 2 
(1) (2) (n) 

( а ) ,а . ... . а 

! 61 

171 

а {i) б -- есцветные состояния из цветных векторных палеи, ассо-

циированные с операторами Казимира группы SU 11 (UJ. Бесцветными 
состояниями группы S011 (0J являются те же состояния / 7/, но nри 
этом надо учесть связи между цветом и антицветом. Число опе

раторов Казимира или ассоциированных с ними бесцветных состояний 

( 2) (k+ 1) n n - 1 
есть k. а , ... , а , где k =- для чет ных и k = (---) для нечетных 

2 2 
n. 

Итак, возможными вариантами реализации групnы an в четырех
мерном пространстве являются: а/ полностью нарушенная симметрия 

группы а 11 , б/ ненарушенная симметрия группы а 11 • Тогда эта груп

па должна с тать скрытоА, и в свободном состоянии смогутнахо-

2 

) 

.1 

дитъся только скалярные конструкции а11 • Возможны также промежу
точные варианты /в/. 

Теперь проверим, выполняются ли условия б/ в конкретных 
реализац иях а ,а именно в янг-миллсовских теориях. В стандарт

ном подходе/ Б": когда включается М калибровочных векторных полей, 
не вводится явная зависимость от М параметров, характ еризующих 

группу а 11 • М векторных полей явно зависят только от преетран

етвенных координат. 

При калибровочно-инвариантных преобразованиях 

а' а а а уд у д 
А 11 (х) -. А11 (х) + а11 {3 (х) - t А11 (х) · {3 (х) 

а , у,д= 1+М 

- р. 
появляются М произвольных функции {3 (х), которые позволяют накла-
дывать М условий на теорию. 

Чтобы избавиться от преетранетвенных проекций, произведем 

суммирование: 

4 
а а 
А (х) = ~ А11 (х) , '1' а (х) 

р. = 1 

n 

4 

~ 
i = 1 

'1' ~ (х), 

- а 

'1' (х) ~ Ф ~ (х) , а = 1 .;- М , а = 1 .;- n • 
i= 1 1 -

/8/ 

Будем предполагать, что Аа (х) , '1' (х) , '1' \х) являются явными 
функциями м параметров группы а .1>ассмотрим произвольную функ-

k - а n 
цию F ( 'l'a, 'Ра, !\ ),являющуюся неприводимым представлением an и за-
висящую ОТ М парамеТрОВ ГРУППЫ an : 

k - а а k - а а ) 4 . F ( '1' а , '1' , А ) = J F ( 'Р а (х) , 'Р (х) , А (х ) d х, k = 1 -:- f • /9/ 

Вместо использования условий, накладываемых на А а (х), теперь 
будем производить интегрирование по инвариантному объему группы 
а n /число условий и ч исло параметров интегрирования совпадают 1: 

k k - а а k -а а 
F = JF ('l'a, 'Р, А )dg(a

11
) "' J1.F ('Ра, '1', А) dg (a

11
). /10/' 

Выражен~е /10/ отличается от нуля только в том случае, когда 

Fk('Pa, 'l' а,Аа)есть представление группы an с размерностью единица. 
Таким образом, использование в явном виде М условий, накла

дываемых на функции представления группы аn,приводит к тому, 

что получающиеся конструкции должны быть скалярами группы а . 
n 

В заключение автор выражает глубокую благодарность 
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Бештоев Х.М. Р2-84-699 

Принциn Паули и скрытые симметрии 

Работа nосвящена изучению следствий nредnоложения о наличии 

групnы симметрий Gn = U no SUn, 0 0 , SO n (n .? 2) у частиц с nолу
цель~и сnинами, nодчиняющихся статистике Ферми-Дирака. Воз

можными вариантами реализации груnп G n в четырехмерном nрост
ранстве являются: а/ nолностью нарушенная симметрия группы 
Gn, б/ иенарущенная симметрия груnnы Gn. Тогда эта груnпа 
должна стать скрытой , и в свободном состоянии смогут находиться 

только скалярные конструкции 0
0

• 

Работа выnолнена в Лаборатории теоретической физики ОИЯИ. 
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Beshtoev Kh.M. Р2-84-699 
The Pauli Principle and Hidden Symmetries 

The consequencies of possiЬle existence of G n = Un , SU n , 
On, 80

0 
(n.? 2) symmetry groups for particles with semi-integer 

spins, that оЬеу the Fermi-Dirac statistics are considered. 
PossiЬle realizations of this group 0 0 in the four-dimensional 
space are the following; а) completely broken symmetry of 0 0 

group Ь) the unbroken symmetry of Gn group. Тhen this 
group should Ье hidden, and in а free state there can exist 
only scalar constructions of G n· 

Тhе investigation has Ъееn performed at the Laboratory 
of Theoretical Physics, JINR. 
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