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1. The investigation of massive and massless spin-3 wave equations
has recently become acute due to the search for possible consistent inte-
ractions for higher spin fields [ l-4 ]. The importance of higher spin
massive and massless fields was pointed out in stormy developing cova-
riant string field theory [5~7 ] where the analysis of both structure and
physical meaning of higher spin wave equations is needed. In this paper
we shall deal with the spin-3 wave equations. So far only some special
wave equations have been analysed due to the technical difficulties in
managing high-dimensional representations. Exploiting the formalism of
covariant spin-projectors developed in fB-10 ], we shall give the general
form of spin-3 wave equations. By the proper choice of free parameters
all the special known spin-3 wave equations can be obtained. In this
paper the general form of equations is given, the physical applications are
analysed in further publications.

2. At first we shall deal with the massive spin-3 wave equations. Mas-
sive spin-3 is described with the help of two fields: symmetrical tensor
field Aa№ and vector field AК The general form of massive equation is
the following:
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In (1) (сфу) denotes the symmetrical expression on free indices a, (3, y,
for example,

In the single spin-3 case the coefficients a, g must satisfy
;
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As we can see, the special form of any spin-3 massive equation is deter-
mined by the choice of two free parameters, a and e. If the coefficients are
not constrained by (2), the given equation describes, besides spin-3, also
spin-1 and spin-0.

The invariant bilinear form
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defines the conjugated wave function Ä. The equation (1) can be obtained
from the following Lagrangian, varying it with respect to the conjuga-
ted wave function Ä
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3. The massless spin-3 can be described with the help of symmetrical
tensor field Aa $y. The general expression of massless spin-3 wave equation
is obtained from (1) by m— o, e f=g =O. In order to obtain gauge-
invariant massless equations, the coefficients a, b, c and d must be
constrained as follows

ab=-,-l c=-i-d. (5)

Taking into account the given restrictions, we get the following general
massless spin-3 equation
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where a and b are arbitrary nonzero parameters.
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The equation (6) follows from the Lagrangian
L=d*A+ fly õllA*fy~3d*A+
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The equation (6) is invariant with respect to the gauge transformation
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Interacting with an external source /afi7
, the latter must satisfy the

following source constraint
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Working with the massless equation (6), one must choose the gauge
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So far only the massless spin-3 equation which corresponds to a=b
—2 УS/3, is analysed [ l-4 ]. This particular equation has the simplest

gauge transformation

6/laPv = d(a ePv) 1-d«*qPv) epp . (11)

Since the field e^ v in (8) must be traceless and therefore satisfies epp =o,
the gauge transformation (11) is usually written as õ/laP''’=d (ae Pv) with
the additional condition epp =O. Our expressions (8) and (11) are
written in such form that there is no need to demand epp =O.

The next simple spin-3 equation corresponds to the choice a=b =

=У5/3. The corresponding gauge transformation is also simple
0/l«Pr= d(«8Pv) q(“P(9pePv) .
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As we have demonstrated, in the massless spin-3 case there exists the
whole set of gauge invariant wave equations, depending, in general, on
two parameters a and b. In order to operate with simplest bilinear
form one must choose a=b and the equations depend only on one para-
meter a.
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	Рис. 1. Зависимость энергии первых пяти вибронных уровней от пара метров линейного (а) и квадратичного (|3) ЯТ-взаимодействия.
	Рис. 2. Зависимость формы спектра поглощения от параметров линейного (а) и квад ратичнпго ((3) ЯТ-взаимодействия.
	Рис. 3. Зависимость формы профиля возбуждения резонансного КРС на от параметров линейного (а) и квадратичного ((3) ЯТ-взаимодействия.
	Рис. 1. Бесфононные линии флуоресценции в условиях необратимого переноса энергии при разных относительных концентрациях примесей С/С0 (величины последних указаны у БФЛ). Кривые нормированы по пиковой интенсивности; истинные интенсивности в центрах линий относятся как 1 (0) : 0,063 (0,5) : 0,99-10-2 (1,0) ; 0,92-10-з (2,0)
	Рис. 2. Зависимости обратной величины относительной длительности флуоресценции т/т (1), относительной ширины бесфононной линии флуоресценции (провала в спектре поглощения) Г/2ГO (2) и относительной ширины провала в спектре возбуждения Ге/2ГO (5) от относительной концентрации примесей С/СO.
	Рис. 3. Спектральное распределение населенности возбужденного состояния n(Av) в случае обратимого переноса энергии рамановскими процессами. У кривых указаны величины относительной концентрации примесей C/CR.
	Рис 1. Линии скольжения в краевой области подложки. ЭХГ.
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	Рис. 2. Поверхность подложки после термического травления: а бездефектная поверхность со стопорами, б следы нарушенного слоя, а следы поверхностных загрязнений, г следы движения капелек галлия. ОМ.
	Рис. 3. Морфология металлургической границы: а упорядоченные прямолинейные ступени роста, б неупорядоченная поверхность роста со стопорами. ЭХТ.
	Рис. 4. Дефекты переходного слоя ЭС подложка: а линии скольжения, б дис локационные полупетли. ЭХТ.
	Рис. 5. Возмущения фронта роста при образовании р—n-перехода. Электрохимически ч окрашенный скол.
	Рис. 6. Тетраэдры дефектов упаковки на поверхности ЭС. ЭХТ.
	Рис. 7. Типы морфологии поверхности ЭС: а упорядоченная поверхность, б сильно развитая поверхность. ОМ. *
	Рис. 8. Стопоры на поверхности ЭС: а треугольный, б округлые. РЭМ.
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	Рнс. 1. Модельные спектры флуоресценции морской воды с нефтепродуктом при соотношении интенсивностей сигналов СКР, НП и РОВ 0,25 : 0,5 : 0,5; 1,2, 3 максимумы соответствующих компонент; а возбуждение с А = 280 нм; б, в, г синхронное возбуждение с А = 55, 30 и 170 нм соответственно.
	Рис. 2. Зависимость величины асимметрии модельного сигнала флуоресценции при синхронном возбуждении морской воды с нефтепродуктом от спектрального сдвига Д.
	Рис. 3. Спектры флуоресценции сырой нефти в морской воде (С = 5 мкл/л) при возбуждении с А,=250 нм (/) и при синхронном возбуждении с А= 55 нм (2).
	Рис. 1. Схема экспериментальной установки. Д1 и Д2 дифракционные решетки; Ml, М2, М3, М4 зеркала оптической линии задержки референтных импульсов; Мб зеркало диспергирующей линий задержки; М5, М7, М8 направляющие зеркала; Г голограмма в криостате; О фокусирующий объектив; ЭОП электронно-оптический преобразователь; ЛК пикосекундный лазер на красителе.
	Рис. 2. Спектр референтного (/) и частотно-модулированного (3) импульсов до подачи на регистрирующую среду и соответственно после ее прохождения (2 и 4), В спектрах 2 и 4 проявляется поглощение центральной части спектра импульсов неоднородной полосой примесных молекул с максимумом при 619 нм.
	Рис. 3.а временная форма частотно-модулированного (импульс слева) и референтного импульсов по прохождении через регистрирующую пластинку до записи голограммы. «Провал» в центральной части временной огибающей частотно-модулированного импульса* обуславливался поглощением спектральных компонентов с длиной волны в области максимума полосы поглощения регистрирующей среды при 619 нм; б временная форма этих же импульсов после записывающей экспозиции голограммы. «Провал» частично сглаживается за счет просветления регистрирующей среды; в короткий импульс при задержке 600 пс сигнал ФАССЭ на выходе голограммы. Широкий импульс при меньшей задержке частотно-модулированный импульс на входе в голограмму.
	Рис. 4. а пикосекундный световой сигнал в виде последовательности коротких импульсов (!) и этот же сигнал после прохождения через диспергирующую линию задержки (2); б восстановление первоначальной формы пнкосекундного сигнала на выходе спектральной голограммы. Широкий импульс при малых задержках искаженный сигнал на входе в голограмму. Последовательность импульсов при задержке 600 пс выходной сигнал ФАССЭ.
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