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Показано, что в рамках гр уш  S p (4 ) и З р (б ) 
не удается построить асимптотически свободных 
моделей с массивными полями Янга-№ ллса.

Краткие соабщенит по фияике М  1 1978

В последнее время интенсивно исследуется вопрос о возможнос­
ти построения т ^ х  вюделей квантовой теории поля, которые быхн 
бы одновременно асшштотически свободными и содержали только мас­
сивные поля Янга-Миллса. Анализировались модели, инвариантные 
относительно неабелевых гр уш  8П(Ю и о (и ) .  Выло установлено, 
что в случае стабильных точек указанные модели построить не уда­
ется / I/ , в случае нестабильных точек такие модели 1Южно постро­
ить лишь иногда и только для ^^сированных значений констант свя­
зи и масс /2/. В такой ситуации представляет интерес рассмотре­
ние других типов симмет1яи .

Цель настоящей работы -  выяснить возможность построения асим­
птотически свободных моделей с массивными полями Янга-Миллса в 
рамках неабелевых груш  S p (4 ) и З р (б ).

I .  Группа З р (4 ).  Алгебра Ли группы Зр(4-) содержит /3/ 
десять четырехрядных матриц Размерности фундаментального и 
регулярного представлений равны соответственно 4 и 10.

Рассмотрим модель, вклсчащзцэ декуплет полей Янга-Миллса 
вр, ш квартетов спиноров спинорный синглет ^ и один квадь
тет заряженных скаляров Лагранжиан такой модели, инвариан­
тный относительно г|^ппы S p (4 ), выглядит так:
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Здесь . b j „  = -  (1/4)(Э ^ в5 -  З^вр -  gfaBc®p®®^^ “  лагранжиан 

ноля Янга-Миллса, »  3^8®^ + "  обобщенная произ-

водная, -  генераторы заданного представлення группы

S p (4 )f g -  константа взаимодействия полей Янга-Миллса (само- 
действие и взаимодействие со спинорным и скалярным полями),. Ь -  
константа взаимодействия спинорного и скалярного полей, t -  кон-

m
станта взаимодействия скалярного поля, ^  •  X !  ^ ^ (к )Ч * (к )

Ьд1

+ -  массовый лагранжиан, <̂р = •  ('iA )f(<p**‘<p)^.
Система уравнений для эффективных зарядов ^ ( t ) ,  H ( t ) ,  P ( t )  

запишется следукцим образом:

16x^dfi^/dt = -  SqG^, G^(0) = g^,

165C^dH^/dx s 1^[бН^ -  (30 -  8 ^ ) ] ,  H ^(0 ) s h^/g^, ( 3 )

169C^df/dx = 8P^ -  (60 -  s _ )P  + 96 + 8H^P -  1б1^, P (0 ) s f/ g^ t

5̂t),где Sq = (260 -  16m)/3, ж = | l +

H = HG, P = PĜ .
Рассмотрим случай стабильных точек* Первое уравнение имеет 

асимптотически свободное решение относительно константы .^G» если 
К т < 1 б *  Решением второго уравнения будет Н = 0 . Тогда существу­
ет асимптотически свободное решение третьего уравнения по констан­
те Р» если! а  >16* Таким образом, рассштригаемая модель будет 
асимптотически свободной в случае стабильных точек, если m s 16*

Однако при наличия только одного квартета скаляров с помощью 
ввеханизма Хиггса удается обеспечить массивность лишь семи компо- 
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вент полей Янга-41Еиса. Чтобы сделать все десять ксашоиент полей 
Янга*41нлл1№ массжвныш. веобходвио ввеств в модель два квартета ̂ 
сгаляров В атом случае лагранжиав (I) будет содерошть два 
квартета скаляров в

-  ^12^Т(1 )Т (2 )>^ ‘Р (2 )‘Р(1)> -  *12®abod‘f ( 1 ) ^ ( 2 ) f O ) ‘f f2 )*

где ВаЪсй ~ “ ̂ 4а®1Ъ * ̂ За̂ 2Ь “ ̂ 2â Jb̂ ^̂ 1ĉ 4d ” ̂ 4ĉ 1d ■*■
■*■ ®3c*2d “ ̂ 2ô 3d̂ * Последввй члев в введен цотому» что ан­
тикоммутатор матрац не внражается черта линейную комбннацню 
исходных матрац.

Система уравнений для аффективных зарядов в, н, 7, 
для модели с двумя квартетами <ре выглядит так:

16K^dG^/dt = -  вдб^, G^(0 )  а ê t

1бэ^а?/ах = ^  -  ( 3 — ) н̂ , ?(о)  » ĥ /ĝ ,

16*?d5/dx а 87^ + 167^2 + 8 ^2  + 1б7.,2»-,2 -  (60 -  в ^ )Г  + 96 +

+ -  1 ^ ,  7 (0) а f/g2,

lex^af^g/dr а 10ст^2 ♦ “ ®o^'i2

+ 1 2  ♦  8 Н^.|2 , т !,2 (°^  = ^1 2 ^8 ^*

16*2d7^2^dr а 277^2 + ^^2 * ®^12^12 ~ (®0 -  8,,)7^2 + 56 + 8?7^2»

7 ^2 ( 0  — ^*12^8 »

где а Н а HG, 7 а 7g2, а

5



Эта система не имеет асимптотически свободных решений для од­
ной из скалярных констант связи, как в случае стабильных, так и 
в случае нестабильных точек,

2, I^ n n a  Sp(6), Для этой группы имеет место ситуация, ана­
логичная группе Sp(4). Модель с одним секстетом скаляров <р® ' 
асимптотически свободна в случае стабильных точек, но при этом 
массивными будут только I I  компонент полей Янга-Миллса, Чтобы 
обеспечить массивность 21 компоненты полей Янга-Миллса, надо ввес­
ти в модель три скалярных секстета, но тогда модель перестает ̂  
быть асимптотически свободной.

Поступила в редакцию 
16 сентября Г ^ 7  г .
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