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В рамках калибровочной теории гравитации в формализме расслоений исследу-
ется согласование геометрии калибровочных полей на спинорных расслоениях, описы-
вающих фермионные поля, с пространственно-временной геометрией на касательном 
расслоении. Квантовые поля это согласование нарушают. 

Благодаря калибровочной теории (в формализме расслоений (PC)) все более 
проясняется хиггсовская природа гравитации [1, 2], в основе которой лежит согла-
сованность калибровочной геометрии на спинорных PC, имеющих структурную груп-
пу Лоренца L = S O ( 3 , 1) и описывающих фермионные поля, с геометрией на каса-
тельном PC над ориентированным многообразием пространства-времени X4, структур-
ной группой которого является GL+(4, R). Квантовые поля это согласование нару-
шают. 

В формализме PC материальные поля ф описываются глобальными сечениями 
векторного PC X— (tl X, я, X, V, G, ЧЧ) с тотальным пространством tl X, параком-
пактной базой X, проекцией я : tl %->~Х, типичным слоем V, структурной группой G и 
атласом Wx={Ui, i^i}, в котором поле ф задается семейством V-значных функций 
(ф;(х) =-флг(х)ф(х), x e t / , } . Поле ф определяется также V'-значной функцией f на 
P = t l А —тотальном пространстве ассоциированного с X главного PC Л: ф(я(р) ) = 
= [p]f(p), f(pg)=g~1f(P), Р ^ Р , g^G, где [/?]—ограничение на {p}xV канонической 
проекции PxV-^-t 1А. Атласы Wji и W={Ui, xpi} PC А считаются ассоциированными, 
если они определяются одним набором {z*} локальных сечений Л, т. е. Чгя.={6'г, 

[г*W]-"1}, zi(n(P)) =Р'фг~1(Р)- в частности, фг(л) =f(Zi(x)). Калибровочные 
поля отождествляются с коэффициентами локальной 1-формы связности Ai=z%*A, где 
Л — форма связности на главном PC А. 

Дираковские фермионные поля ф описываются сечениями спинорного расслоения 
X со структурной группой Лоренца L и лоренцевской связностью Л,-, и на них опре-
делен оператор Дирака Li>=lia,hfaDvr—m. Величины ha^ya в L D показывают, что ат-
лас PC X должен быть ассоциирован с некоторым атласом Ч*г касательного PC 
ТХ. Для этого потребуем, чтобы спинорное PC X было ассоциировано, как с глав-
ным, с некоторым редуцированным подрасслоением Ан главного PC А, ассоциирован-
ного с ТХ. Структурной группой Ah является группа Лоренца, а это означает, что 
структурная группа ТХ тоже редуцирована к L и существуют атласы Ч"1 PC Л и 

PC ТХ с лоренцевскими функциями перехода, определяемые сечениями {Zih} со 
значениями в t l A f t c P . Связность Лг- на Я, задает связность Л на А к о т о р а я может 
быть продолжена до связностей ГА на А и ГДГ на ТХ, группа голономии которых 
принадлежит L. Причем в атласе Чгтл форма ГА< = (z; f t)*rA = (Zih)*A принимает 
значения в алгебре Ли группы L. Обратно, если на А есть связность Г, она должна 
быть редуцирована к связности на Ah, при этом Г а г и Г г могут отличаться кру-
чением. 

В теории гравитации возможность согласования спинорной и пространственно-
временной геометрий обеспечивается принципом эквивалентности, который выделяет 
группу Лоренца как точную подгруппу пространственно-временных симметрий. Он 
требует существования лоренцевских инвариантов и их сохранения при параллельном 
переносе в некоторой системе отсчета, что означает редукцию структурной группы 
касательного PC ТХ и группы голономии связности на ТХ к группе Лоренца. 

Имеется биекция множества редуцированных лоренцевских подрасслоений А и на 
множество глобальных сечений h ассоциированного с A PC на фактор-пространства 
2 = GL+(4, R)jL. При этом связность Г на А редуцируема к связности Ah, только 
если h параллельно самому себе относительно Г. Это определяет подрасслоение Ah, 
с которым может быть ассоциировано данное расслоение X со связностью At, и поле 
h. Поле h — это тетрадное поле, описывающее, как принято считать, гравитацию 
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(включая плоский случай, когда существует голономный атлас Ч"1). В произвольном 
атласе оно представимо семейством тетрадных функций Ы(х) =tyi(x)Zih(x) = 
— [Zi(x)]_ 1[z,- f t(x)] , x^Ui, с точностью до умножения справа на элементы калибро-
вочных групп Лоренца L(Ui). Функции Ы можно отождествить с калибровочными 
преобразованиями между атласами 4Frh={Ui, "ЧГнп(х) = [Zi f t(x)J - 1} и x ¥t={Ui , 
1|згг(л) = [2г(^)]-1=Лг(^)'фг<'1(д;)} PC ТХ, и в этом качестве они входят в выражение 
для оператора Дирака LD. 

Таким образбм, PC Я, ассоциированное с Ah, описывает фермионные поля в те-
традном гравитационном поле h. Полям <р и ф' в разных полях h и hf. отвечают PC 
Я и Я', ассоциированные с разными подрасслоениями AH и AH, PC А. В частности, их 
полевые функции ф£ = г|)^ф и ф'г = ^ ф, как и оператор Дирака на них, всегда за-
писаны в разных системах отсчета, так как не существует лоренцевских калибровоч-
ных преобразований перехода между атласами и . Поэтому фермионные поля 
следует всегда рассматривать только в комплексе с тетрадными полями. Опишем та-
кой комплекс (ф, h). 

Пространство P = t l A может быть представлено как тотальное пространство 
главного PC AL СО структурной группой Лоренца и базой P/L. Пусть Я*. = (V, L, 
P\L) — PC, ассоциированное с AL. Тогда для любого h PC Я является подрасслое-
нием XL над t lAf t /LcP/L и всякое сечение ц>г PC определяет сечение Я. Обрат-
но, можно показать, что сечения Я всегда могут быть продолжены (неоднозначно) 
до сечений XL, которые, таким образом, описывают комплекс (ф, h). Они являются 
функциями не только координат х, но и элементов пространства 2 . Однако послед-
ней зависимостью можно пренебречь. Выберем атласы 

= {UL., (q) = [zL. (q)]-i, q s U^ с P/L} PC kL и W = {t/£ , PC A 

я запишем в них полевые функции 

<PLJ (<?) = / (zLt- (q)) = f Si (<?)) = Г (gi (<?)), qtzUL., л(д)е=ии 

хде gi (q) — элемент смежного класса ipsi? e 2 . Имеет место свойство 

Г (gi (<?) k) = f (zL£ (q) k) = r v (gi (q)), k<=L, 

yi функции ф u ( q ) реализуют индуцированное представление 

go •• (q) = /' (gi W f (gVl Si W = Г (gi Ю k) = (q'), 

k = gT1 (<?') во"1 gi (ЧУe t2lV = Яо"1 Я' q' G u
Li> 

труппы GL+(4, R). Отсюда следует, что всякое изменение гравитационного поля 
Ji-*-h' = gg~1h порождает преобразование фермионных полей 

Фг (*) = W -»- АГЧр) (х) = (h'), k «= L. 

Б о мы можем пренебречь фактором А - 1 в этом выражении в силу калибровочной эк-
вивалентности &_1фi и фг', заменив его, например, на фг-мр/^ф,-. Но из последнего 
не следует, что ф л =ф, поскольку функции фг и фг' даны в разных системах отсчета, 
так как атласы 4rft = ^ r

i l t iA f t
 и ^̂  = tl AH, ^ и AH, не могут быть расши-

рены до одного и того же атласа PC Л. Некомпенсируемые преобразования спинор-
ных атласов при изменениях гравитационного поля делают невозможным его кванто-
вание в присутствии фермионной материи. 

В квантовой теории поля хронологические средние квазисвободных фермионных 
.долей (в том числе в хиггсовском вакууме), образующих векторное топологическое 
лространство Ф, определяются формой F на коммутативной ^-градуированной тен-
зорной алгебре пространства Ф с гауссовой производящей функцией, матрица кова-
риации которой задается функцией Грина некоторого дифференциального оператора 
на Ф, в данном случае LD. Но фермионные поля в разных гравитационных полях не 
образуют векторного пространства, они даны в разных атласах, и операторы Дира-
ка для них. различны. Поэтому их можно квантовать, только фиксировав поле h. 
Причем для разных h и hf формы F и f неэквивалентны и описывают разные хигг-
совские вакуумы [3|]. Кроме того, хотя конечный набор частиц в классическом хигг-
совском поле можно описать как взаимодействие свободных частиц с некоторым 
квантовым полем, для фермионов в гравитационном поле это не так. Оператор Ди-
рака определен только при т. е. всегда должен быть классический фон hf, и 
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поле ф в h нельзя представить как поле <р' в h', дополнительно взаимодействующее с 
девиациями а (h—hfo), так как ф и ф' всегда даны в разных атласах. Но можно 
предположить, что <р и <р' заданы в одном атласе , поле h уже не является тет-
радным и а не есть девиация гравитационного поля, а совпадает с известной по ка-
либровочной теории группы Пуанкаре припаивающей формой, что позволяет кванто-
вать а, используя лагранжианы этой теории. 
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(кафедра квантовой теории и физики высоких энергий) 

Отсутствие теоремы Биркгоффа в РТГ приводит к новым гравитационным эф-
фектам, что, в частности, показано на примере задачи о радиально движущейся о б о -
лочке в линейном приближении теории. 

Уравнения релятивистской теории гравитации (РТГ) (см., напр., [Г]) имеют вид. 

где ц —масса гравитона, в единицах G—c—h=\ меньшая, чем Ю - 2 8 с м - 1 , gik — мет-
рика эффективного риманова пространства с тензором кривизны Rik, ytk — метрика 
базового пространства — пространства Минковского, D t — ковариантная по Y»'* про-
изводная. Уравнения (2) являются необходимым условием для выполнения уравнений; 
движения вещества = 0 (V i — ковариантная по gij производная). Как следует 
из (li) — (2), РТГ является общековариантной теорией, содержит явно метрику плос-
кого пространства у т хотя и не обладает калибровочным произволом, если под по-
следним понимать произвол в выборе метрики yik для заданной метрики gik (или 
произвол в нахождении gik при фиксированной yik) • В РТГ гравитационные явления 
описываются с помощью тензорного поля второго р а н г а — е = ) / g / y gik — yikt дей-
ствующего в базовом проетранстве-времени с метрикой ущ. Эффективное простран-
ство gik при этом играет вторую роль; gik позволяет компактно представить нелиней-
ные уравнения для поля 4 ^ ( 1 ) . Система координат в РТГ, как и в другой ,любой: 
теории поля в плоском пространстве, задается изначально (до решения конкретной 
физической задачи) соответствующим выбором метрики ytk и заданием областей из-
менения координат. Тогда физическая интерпретация получаемых в РТГ решений 
вполне однозначна и ясна. Кроме того, инвариантными характеристиками гравитаци-
онного поля могут служить следующие инварианты: Rnpqytpy1q, ёцу11, gly и т. п. 
В данной заметке мы приведем решение уравнений (1) — (2) при ц = 0 в линейном 
приближении (lYi/l > l ^ v l ) Д л я радиально движущейся массивной дельтообразной: 
оболочки и на примере пробного тела покажем) к каким эффектам это решение ведет. 

Линейное приближение уравнений (1 )—(2) очевидно ( | i = 0 ) : 
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Sik = 8n(Tik — gikT/2). 

Здесь SihssRik—iiz(gik—giPghqyPq)/2 и 

Di(Y~ggik) = о, 

d> 

( 2 ) 

• ¥£/ = - 16яТц ( • » уP«DpDg), 

Dt-¥£3' = 0 (DjTii = 0). 
(3> 

(4> 
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