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Получены калибровочно-инвариантные лагранжианы для аффинной и проектив-
ной групп, не содержащие духов и тахионов. 

В работе [1] предложен общий метод построения калибровочно-инвариантных 
лагранжианов для произвольных групп Ли. В статье [2] с помощью этого метода , 
найдены конкретные выражения для лагранжианов аффинной и проективной грави-
таций. Представляет интерес исследовать свойства полученных лагранжианов. Цель 
настоящей заметки — выяснить, существуют ли среди калибровочно-инвариантных 
аффинных и проективных лагранжианов, полученных в [2] , такие, которые не со-
д е р ж а т духов и тахионов, а тем самым в квадратичном приближении обладают по-
ложительно определенной энергией. Аналогичная задача для лоренц-инвариантных ла-
гранжианов рассматривалась в работах [3—5] . 

1. Рассмотрим сначала аффинно-инвариантный лагранжиан. Возьмем его в ка-
либровке, соответствующей координатному базису. Ограничимся случаем отсутствия: 
членов с Saguv и космологического члена. Тогда 
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р и Аца — калибровочные потенциалы аффинной группы; е% и уа — поля, н а р у -

шающие аффинную инвариантность (см. [ 2 ] ) , 
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Линеаризуем лагранжиан, полагая ea
a=8a

a + Va
a. Квадратичную часть лагран-

ж и а н а разложим по спиновым проекторам, для получения коэффициентов разложе-
ния удобно применить формализм полупроекторов (6]. Знание коэффициентов разложе-
ния, выраженных через коэффициенты лагранжиана, позволяет получить условия от-
сутствия духов и тахионов. Для этого необходимо обратить коэффициентные матри-
цы и потребовать положительности полюсов и вычетов в полюсах (см., напр., [4 ] ) . 
Однако полная классификация лагранжианов без духов и тахионов представляет со-
бой очень сложную задачу. Поэтому ограничимся частным случаем, когда 

a7=a8=ag=ai0=au=aI3=fl14=aIs=0, a1 = a5=a4/2 = — a2=— a3=— a12. (1) 
Остальные коэффициенты произвольны. 

Как показывает анализ, мы приходим к лагранжиану без духов и тахионов, 
если удовлетворяются условия 

a 6 < 0 , С!<0, с 2 > 0 , a i < 0 , &х>0, d< 0, b3=—2bh b2=0. (2) 

. При этом лагранжиан описывает следующие частицы: гравитон (как комбинацию (2+) 
и ( 0 + ) ) , (О - ) , ( I - ) . 0 + ) > причем каждую из этих частиц можно устранить, пола-
гая равными нулю соответственно коэффициенты си йи Сб, bь 

2. Перейдем к проективно-инвариантному лагранжиану [2]. По сравнению с аф-
> финно-инвариантным он обладает следующими особенностями: 

а) появляются дополнительные калибровочные поля Лй и поля, нарушаю-
щие инвариантность у а , f; 

б) изменяются выражения для кривизны: 

R ^ d ^ A p — d f A v , R ' ^ ^ d ^ ^ + A ^ A ^ + A ^ A y f — (ц v); 

в) в лагранжиане возникают дополнительные члены: 

Ai- = gna [(aieg'pvg'vP + ^Pp^vv + aisS&ySvp) R^R*™ + 

+ 2(b[g f i vg 4 f > 4- b2g^gyp + i-kppSvv) ( \ a ) RwvP (4ца) + (^gpygvp + 

+ bg&gw + blg&pgVY) Ra^ {Am) RWP ( V ) ] + alsR^R^ + 

+ d' a + д~уа) { \ , a , + d^,ya,) gW g™' + d" (A* + d t f ) + • 

Как и для аффинного лагранжиана, общий случай проанализировать не удает-
ся. Ограничимся частным случаем, когда к условиям (1) добавлены условия 

ai6 = ai7=ai8=0. 
Как показывает анализ, духи и тахионы будут отсутствовать, если условия (2) 

. дополнить условиями 

a19<0; d"> 0; b2'=b2"=V+2V = 63"+2&i"=0; 

1 2 

d'<0; dd '>—с?; 6j>0; М1>6\ • 

Таким образом, можно построить аффинно- и проективно-инвариантные лагран-
жианы без духов и тахионов. 
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