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1. Рассмотрим уравнение Баба—Гупты (БГ) для частиц со спинами
3/2 иV2 [ l>2 ]. Исследование причинности показало [3 ], что подходящим
выбором свободных параметров в уравнении можно избежать непричин-
ного распространения, но этот выбор делает полный заряд в свободной
теории индефинитным. Оказалось, что дефицитность заряда зависит от
параметра, который в решениях уравнения БГ никакой роли не играет.
В [ 4 ] показано, что дефицитность полного заряда зависит от масс-пара-
метра к спина V2. Здесь мы покажем, что отмеченные выше два пара-
метра зависимы и уравнение БГ поэтому зависит от двух свободных
метра не зависимы и уравнение БГ поэтому зависит от двух свободных
параметров. Оказалось, что знание инвариантного скалярного произве-
дения, которое определяет эрмитизирующую матрицу Л, очень важно,
так как корректный лагранжиан и плотность заряда зависят от выбора
матрицы Л.
2. Оригинальная лагранжева плотность БГ следующая [2- 3 ]:

L = —ф д {id tn) fH'-фц ф у {id-{-tn) Yvф v

—Пф {id km) ф (фдуф л,+фцдмф) ( (1)

где ф»1 вектор-биспинор, ф биспинор, ф |_l =ф(l+у°, ф= ф+у° и a, d, к
действительные константы.
Варьирование относительно и ф дает уравнение БГ

{id —m) ~ (Y*^v+)фу +—■ уц ( г'^+ m)y^v +id (>ф =O, (2)3 о

a {id km)(f-\-id dvty v=o.
В [3 ] показано, что распространение БГ частиц во внешнем электро-

магнитном поле причинное, если 3d 2 2а. Полные заряды спинов 3/2 и
—> *—>•

V2 следующие: Q 3/2 — f d3x ф+ф, Q>/a =
—a J d3x ф+ф. В причинном слу-

чае а>o полный заряд индефинитен.
В [ 4 ] уравнение БГ записано в другом, но эквивалентном виде

{id —m) фв {dv yvd)y iyvd {dv у»д)ц) =O, (3)
О

{krHd т)ф-фl^(аХ) -IсЦЛ==o,
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и показано, что дефинитность заряда зависит от масс-параметра Я спина
V 2. Это различие решается с учетом инвариантного скалярного произве-
дения, которое определяет эрмитизирующую матрицу Л.
'3. Теперь покажем, что имеются только два независимых параметра:
масс-параметр Я спина 1/2 и параметр d. Причинность зависит от выбора
параметра d. Параметр а звисимый и удовлетворяет аЯ= — 1.

Наше уравнение (3) записано в стандартной форме волнового урав-
нения первого порядка

(^рРр т)Чг =O, (4)
где

v
. (5)

Ф

Р°-матрица уравнения (4) имеет вид
0 0 0 0 0
2 2 1 1

~/Т^l T Y° '-3-YVY3 —dyly°

p°= Y 2 “ y2Y°Yi Y° - у2у°уз dy2y° . (6)
О О öö

2 11 2
— —у3 “ y3Y°yi t y3V°Y2 у0

—dy3 y°

d{aX)- 1 0 0 0

Инвариантное скалярное произведение, которое определяет мат-
рицу Л, следующее:

Чг+ ЛЧг=ф ( YpYv )фг+ФФ- (7)

Матрица Л имеет вид
—2у° yi у2 уз 0

j у 1 2у° уlу°у2 уlу°уз 0
А=='— у2 y2y°yi 2у° у2у°уз 0 • (8)

уЗ у3уo^l у3у°у 2 2у° 0
0 0 0 0 Зу°

Так как (5° и Л должны удовлетворять (р°) +Л=Лр°, из (6) и (8) по-
лучим

аЯ=—l. (9)
Обычно L варьируют относительно дираковски сопряженных величин
и ф. Чтобы вывести уравнение (4), надо варьировать L относительно

новых сопряженных величин фл>=ф м, y^y v — и ф.

Корректный лагранжиан БГ из-за (9) следующий:

■ - А J » J r -- Д

Я= [id —т) фц (y p dv +dpyvHv фрур [id-\-т) Yvфv^f

-Нр(Я-1цЗ— т)ф id (фд уф ,у+ф м,д1хф) , (10)
)

где Я и d два произвольных параметра.
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4. Алгебраическая структура уравнения БГ следующая. Если разло-
жить |3°-матрицу (3°= (3' j2 -EP^ 2 получим следующие минимальные
уравнения

((3 3/2 ).з= рм {р'lг)3=Х-2-$' I\~ когда 3d 2X=—2,

(р 1/2)4 =^-12(р , /2 )2> когда ЪбАКф —2.

Уравнение БГ, следовательно, описывает две частицы: одну со спином
3/2 и массой т, и другую со спином V2 и массой Xtn. В случае 3d2X— 2
(3°-матрица является диагонализуемой, в остальных случаях нет, также
уравнение БГ является причинным [ 3> 4 ]. Этот результат согласуется с
выводом [ 7 ], что уравнения с диагонализуемыми (3-матрицами причин-
ные. В [ 4 ] показано, что непричинное распространение связано с ниль-
потентными состояниями, которые в случае свободного поля элимини-
рованы нильпотентностью.
5. В системе покоя частиц лагранжева плотность (10) дает следующую
зарядовую плотность:

——>■ j I—>■ *—>-

/° — «ф+Y y°Y Ф -Iф+Ф =ф+ф +( — 3d 2№) ф+ф. (12)
3

—> *->

В случае спина ’/г мы имеем 41 =— dXуср, и это дает следующие полные
заряды

Q*/i= / d3x\jp+\р, Q*a=А,— 1 / d3xср+ф. (13)
Из (13) видно, что дефинитность полного заряда зависит от знака масс-
параметра X спина !/2 : если а>o, полный заряд дефинитен, если КО
индефинитен.

Интересно отметить, что в случае индефинитного полного заряда
(7<o) состояния положительной энергии спина V2 описываются с по-
мощью отрицательных собственных значений у-матриц. В случае других
известных уравнений такой ситуации не наблюдается и оно объясняется
тем, что эрмитизирующая матрица А связывает поля и ф. Спин \/2
в данном случае описывается уравнением Дирака для ф, причем осталь-
ные компоненты зависимые (в системе покоя, например, ф° =O,
ф =—dXyф) .

Что касается соотношения между а и X, то оно зависит от выбора
инвариантного скалярного произведения. Если вместо (7) выбрать
гГ+АхГ =фц фф; получим аХ= 1. Распространение

причинное, когда 3d2X—2.
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	Рис. 3. Изображения сопряженного сигнала на экране перед криостатом, а сопряженный сигнал в случае подачи опорного импульса в момент между первой и второй стрелкой сигнала; б две стрелки в сопряженном сигнале в случае подачи опорного импульса в момент между второй и третьей стрелкой сигнала. Отмечаются увеличение изображения стрелок из-за расходящегося характера волнового фронта сопряженной волны, а также отсутствие дифракционной структуры в изображении.
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	Рис. 1. Интенсивность вторичного свечения I{Т) для разных расстроек от резонанса перехода 0-W, Параметры: у= А, Г = 2Л, 6 = 0,5А, со=looА, Q2=lO2A.
	Рис. 2. Интенсивность вторичного свечения I{Т) для разных расстроек от резонанса перехода I-+2. Паоаметрьг у= А Г = 2Д, 6 = 0,5А, to 100А, Qi = 101a’
	Рис. 3. Интенсивность вторичного свечения /(Т) для разных значений константы поперечной релаксации Г. Параметры: y=A, 6 = 0,5Д, со 100А, Q, = 101 д Q2= 102А.
	Рис. 4. Интенсивность вторичного свечения I{Т), рассчитанная с использованием параметров экспериментальной работы [']: длительность импульсов 5 не, спектральная ширина импульсов 0,4 пс-1 (т. е. Д= б = = 0,1 пс-1), время затухания возбужденного электронного состояния 1 (2у)-' =26 пс (кривая 1) и ~ехр(—Г/26) (кривая 2).
	Рис. I. Исходные спектры возбуждения (а) и те же спектры после облучения образца на длинах волн 448,8 нм (сплошная кривая) и 448,65 нм (пунктирная кривая) вне полосы поглощения перилена в течение 15 мин (б), а также разностные спектры (в = б—а).
	Untitled
	Рис. 2. Предполагаемая схема переходов при образовании антипровала. Прямыми стрелками указаны светоиндуцированные переходы, волнистыми безызлучательная электронно-колебательная релаксация, штриховыми взаимные фототрансформации примесей в Si-состоянии. С помощью индексов А, В, С из сплошного неоднородного распределения выделены три типа центров, отличающихся частотами чисто электронного и вибронного переходов. Только для центров типа В выполнено условие резонансного сбрасывания заселенности sгсостояния.5гсостояния. Вибронные уровни и спонтанные радиационные переходы для центров А, С не указаны. Рис. 3. Устойчивый провал в спектре возбуждения перилена (регистрация флуоресценции на длине волны А = 470,1 нм, ДА = 0,65 нм), выжженный облучением образца в течение 15 мин на длине волны 441,5 нм при пиковой интенсивности облучения порядка 10 МВт-см-2 (а), и динамический провал в спектре возбуждения (условия регистрации те же), возникший из-за индуцированного сброса заселенности sгСостояния облучением образца на длине волны 488,5 нм при пиковой интенсивности 100 МВт-см-2 (б).
	Рис. 4. Схема образования антипрозала в функции неоднородного распределения Пунктиром указано исходное распределение. Линии А, В, С чисто электоонные линии примерен, .S,-уровни которых выделены на рис, 2. штриховыми стрелками указаны пёр" ходы, обусловленные фототрамсформациями примесей.
	Рис. 1. Кривые потенциальной энергии для электронных состояний 32и+(£Л) и ISJ?+(f/2) молекулы Ne2 [3]. Пунктирная кривая соответствует аппроксимации —£’o = = 0,64 (е-2.24Аг— 1)2 (см, текст).
	Рис. 2. Полуклассические факторы Франка—Кондона для электронного перехода 3liu+^,Sg+ в молекуле Ne2 с колебательных уровней п— 0 (сплошная кривая) и п— 3 (штриховая) 32«+-состояния.
	Рис. 3. Полуклассический фактор Франка—Кондона для колебательного уровня п= 5 молекулы Ne2* в 32и+-состоянин.
	Рис. 4. Спектры люминесценции квазимолекулы Ne2* при стационарных условиях возбуждения, рассчитанные при значениях Гг 6,3-105 (/), 2,1 • 105 (2) и 6,3-104 сек -* (3). Экспериментальный спектр, полученный при 5К [4] (пунктир), разделен на Е3. Принято Гн°=l06 сек-1.
	Рис. 5. Зависящие от времени расчетные спектры люминесценции квазимолекулы Nea*. Время регистрации спектров А/ = 10~7 сек, начальные времена регистрации 6 следующие: 0 (/), 5-10-7 (2), 10-6 (5), 3-10-6 (4) и jq-s Сек (5).
	Untitled
	Рис. 1. Рентгенограммы древесной целлюлозы после у-облучения дозой o—l МГр (/) и 2,5 МГр (2). Рис. 2. Зависимость относительной степени кристалличности (X) хлопковой (/) и древесной (2) целлюлозы от дозы у-облучения.
	Рис. 3. Спектры ЯМР 13С кристаллической (а), аморфной (б), исходной древесной (в) и у-облученных целлюлоз дозой 1,8 МГр (г) и 2,5 МГр (б).
	Рис. 1. Гистерезисные явления при кипении фреона-113 на алюминиевой поверхности с пористым бронзовым покрытием. 1 кривая кипения после возвращения из пленочного режима, 2 кривые кипения (а, б, в) на дегазированной поверхности при повышении тепловой нагрузки. Промежуточные положения восходящей ветви 2 при времени стабилизации: а 1 мин, б 5 мин, б 30 мин.
	Рис. 2. Переходные кривые кипения (3) при различной степени открытия пор (1 и 2 см на рис. 1).
	Рис. 3. Переходные кривые кипения (а, б, в) в зависимости от начального состояния покрытия (г кривая кипения после возвращения из пленочного режима).
	Рис. 4. Кривые кипения фреона-113 на бронзовой пористой поверхности с параметрами-1 = 0,12 мм, 8 = 44%, а = 4,0 мкм. 1 петля вскипания, 2 кривая кипения жидкости после вскипания, 3 устойчивая гистерезисная петля.
	Рис. 1. Осевое распределение концентрации примеси при двух параметрах спутности: при т = 0,47, х0 = 0,85 кг/кг, fi = 45-10~6 м (© данные [3]) (1 uso =O, /м =0; 2 nso = 5,5-10“2, /м =0; 3 у«о =O, \мФO, сОто = НО; 4 üso = 5,5-10“2, IмФO, сото=: —ПО; 5 nso =O, {мфo, сопю = —228) и при т= 1,45, х0 = 0,65 кг/кг, 6 = 67-10~6 (□ данные [3]) (6 vsq =O, Jm —0; 7 nso =O, /мФО, cömo —7O).
	Рис. 2. Осевое распределение скоростей газовой и дисперсной фазы в двухфазной струе и чистой струи (расчетное сплошные, штриховые и штрихпунктирные кривые соответственно для газовой, дисперсной и беспримесной фаз и экспериментальное {а—е) при т 0,47, х0 = 0,85 кг/кг, õ = 45• 10~6 м (а—в) и при т= 1,45, х0 0,65 кг/кг и 6 = 67-10-6 м (г—е)). Обозначения I—7 см. на рис. 1.
	Рис. 3. Радиальное распределение концентрации примеси и скоростей фаз при двух параметрах спутности; при т = 0,47, х0 = 0,85 кг/кг, 6 = 45-10~6 м (х =o,а – концентрация, р газовая фаза; х= Юг0, у концентрация, х газовая фаза, w дисперсная фаза) и при /п=1,45, х0 = 0,65 кг/кг, Õ = 67-10~6 м(х—o, v газовая фаза; х=lo/"о, £ газовая фаза). Обозначения 2, 7 см. на рис. 1.
	Энергетические уровни в верхней части валентной зоны на поверхности (100) КСI.
	Рис. 1. Изображение справа воспроизведенный сигнал с плоским волновым фронтом в виде двух букв. Длительность сигнала 2 пс, задержка относительно считывающих импульсов 10 пс. Слева рассеянный на экране воспроизводящий пучок пикосекундных импульсов.
	Untitled
	Рис. 2. а изображение записываемого сигнала со сходящимся волновым фронтом. Временная задержка второй, третьей и четвертой стрелки относительно первой стрелки слева составляет 50, 100 и 150 пс; б воспроизведенное прямое изображение четырех стрелок в случае, когда опорный импульс опережал на 50 пс всю последовательность сигнальных импульсов; в, г, д воспроизведенные прямые изображения сигнала в случаях, когда опорный импульс подавался соответственно в момент между первым и вторым (в), вторым и третьим (г) и третьим и четвертым (ö) сигнальными импульсами. На экране за криостатом вопроизводятся соответственно три, две или одна стрелки.
	Рис. 3. Изображения сопряженного сигнала на экране перед криостатом, а сопряженный сигнал в случае подачи опорного импульса в момент между первой и второй стрелкой сигнала; б две стрелки в сопряженном сигнале в случае подачи опорного импульса в момент между второй и третьей стрелкой сигнала. Отмечаются увеличение изображения стрелок из-за расходящегося характера волнового фронта сопряженной волны, а также отсутствие дифракционной структуры в изображении.
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