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Это направление в современной теории элементарных частиц ставит своей целью
получение следствий из наиболее общих свойств ^-матрицы: унитарности, аналитич-
ности π кроссинга.

В 60-е годы здесь был получен ряд интересных результатов, таких, например,
как ограничения Фруассара на рост полных сечений, различные ограничения на рост
дифференциальных сечений, доказательство возможности аналитического продол-
жения амплитуды из канала частица + частица в канал частица + античастица для
тех случаев, для которых отсутствует доказательство дисперсионных соотношений
(например, случай нуклон-нуклонного рассеяния). (Последнее свойство существенно
при доказательстве теоремы Померанчука о равенстве полных сечений для процессов
столкновения частица + частица и частица + античастица.) Была расширена область
аналитичности амплитуды как функции переданного импульса.

Вклад А. Мартена и его сотрудников в этой области очень существен и обще-
признан.

Основные усилия в лекциях автор посвящает задаче расширения области ана-
литичности амплитуды.

Запись лекций, сделанная одним из слушателей Р. Шредером, местами очень
конспективна, местами более подробна.

Книга представляет интерес для физиков-теоретиков, занимающихся теорией
столкновений элементарных частиц при высоких энергиях.

Л. Б.
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ГРУППОВОЙ АНАЛИЗ РЕЛЯТИВИСТСКИХ АМПЛИТУД

М. Schaaf. T h e R e d u c t i o n of t h e P r o d u c t of T w o I r r e d u -
c i b l e U n i t a r y R e p r e s e n t a t i o n s of t h e P r o p e r , O r t h o -
c h r o n o u s Q u a n t e n m e c h a n i c a l P o i n c a r e G r o u p (Lecture
Notes in Physics. 5). Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1970, 120 pp.

Работа Шаафа представляет собой обзор математических основ группового
анализа релятивистских амплитуд. Прежде чем перейти непосредственно к содержа-
нию работы, приведем здесь сводку необходимых определений.

Группой Пуанкаре (или неоднородной группой Лоренца) называется группа
движений пространства Минковского —· полупрямое произведение группы 4-мерных
трансляций, Г4, на однородную группу Лоренца *): Ρ = 7V£+· В связи с наличием
частиц с полуцелыми спинами группой кинематической симметрии в релятивистской
квантовой теории является так называемая квантовомеханическая группа Пуанкаре
ρ = Ti-L\, где L \ изоморфна группе комплексных унимодулярных матриц II поряд-
ка, h\ ~ SL (2, с) (Р — универсальная накрывающая группы Р).

Унитарные представления группы Ρ строятся следующим образом. Сначала
строятся унитарные представления группы Τζ, эти представления определяются
собственными значениями оператора 4-импульса ρ μ . Затем строятся унитарные пред-
ставления «малой» группы G (р), которая является подгруппой L\, Т. е. группы пре-
образований, не меняющих векторы р. Структура малой группы существенно зависит
от того, к какой области принадлежит вектор р: для времениподобных векторов (р2 > 0)
группа G (р) изоморфна группе 3-мерных вращений, G (p) ~ S U (2); при р2 < 0
G (p) ~ SU (1, 1) (группа псевдоунитарных матриц, изоморфная группе движений
плоскости Лобачевского); при р2 = 0 G (ρ) ~ Ε (2) (группа унитарных треугольных
матриц, изоморфная группе движений евклидовой плоскости); наконец, для нулевого
вектора. ρ μ = 0, малая группа совпадает с однородной группой Лоренца, G (0) ~
<— SL (2, с). При рассмотрении изолированных физических систем (частиц или групп
частиц), естественно, встречаются только первый и третий (для безмассовых частиц)
случаи. Однако при групповом анализе релятивистских амплитуд взаимодействия,
когда разлагается произведение двух представлений с разными знаками энергетических
компонент импульса *•), возникает необходимость рассмотреть также второй и чет-
вертый случаи.

Работа Шаафа состоит из трех глав. В гл. I рассмотрена теория унитарных
представлений группы Р, тих связь с представлениями малых групп. Изложена теория

*) L \ обозначает собственную (не содержащую пространственных отражений,
на это указывает индекс + ) ортохронную (т. е. не содержащую инверсии времени,
обозначается стрелкой, \ ) группу Лоренца.

**) Эти разложения рассматривались в последнее время в связи с групповой
интерпретацией полюсов Редже и вопросом о кинематических соотношениях между
полюсами («конспирация»).
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представлений малых групп: SU (2), SU (1,1), Ε (2) и SL (2,с). В гл. II выведены
формулы для матричных элементов неприводимых представлений групп SU (2),
SU (1,1) и Ε (2). В частности, матричные элементы для группы SU (1, 1) даны как
в дискретном, так и в непрерывном базисе. Рассматривается также разложение квад-
ратично интегрируемых функций на этих группах в ряды (интегралы) по матричным
элементам унитарных представлений (анализ Фурье на группах). Результаты гл. II
используются в гл. III для разложения прямого произведения двух унитарных пред-
ставлений группы Ρ на неприводимые.

Подход автора к теории представлений базируется на работах И. М. Гельфанда
и его сотрудников.

Обзор Шаафа посвящен довольно узкому вопросу. Это позволило автору изло-
жить тему вполне исчерпывающим и последовательным образом. Однако читатель,
интересующийся конкретной теорией элементарных частиц, отметит, что обзор написан
слишком формально, простая суть дела нередко тонет в технических деталях. Поэтому
обзор полезен скорее как сводка результатов для специалистов, чем как пособие для
первого знакомства с предметом. Недостатком можно считать также то, что автор
не рассматривает физических применений излагаемой теории.

Μ. Μ ар иное
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СЛАБЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
S p r i n g e r T r a c t s i n M o d e r n P h y s i c s (Ergebnisse der exakten

Naturwissenschaften) (G. Hohler, Ed.), vol. 52 (214 pp.), vol. 53 (106 pp.), Springer-
Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1970.

52-й и 53-й тома серии «Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften» посвящены
слабым взаимодействиям. Это — сборники лекций, прочитанных во 2-й международ-
ной летней школе теоретической физики при Университете Карлсруэ (июль 1969 г.).
Сборники охватывают практически все аспекты и методы современной теории слабых
взаимодействий. Авторы лекций — известные теоретики, работающие в научных
центрах Западной Европы и США. Для обоих сборников характерны методическое
единство, четкость и ясность изложения. Это обстоятельство значительно увеличивает
ценность издания, поскольку в большинстве случаев речь идет о точках роста раз-
вивающейся теории.

52-й том открывается лекцией С. Газиоровича (S. Gasiorowicz) «Обзор слабых
взаимодействий». В обзоре кратко обсуждается эволюция фундаментальных пред-
ставлений теории слабых взаимодействий: универсальность, (V — Л)-вариант слабого
тока, сохранение векторного тока, несохранение четности и Г-инвариантность — и их
экспериментальные основания. Далее автор дает представление о симметриях адрон-
ного тока, гипотезе частичного сохранения аксиального тока, низкоэнергетических
теоремах. Обзор Газиоровича задуман как введение к обоим сборникам.

Лекция В. Мюллера (V. F. Mtiller) «Полулептонные распады» посвящена леп-
тонным распадам барионов. Стандартное полуфеноменологическое описание здесь
дополнено гипотезами об унитарной симметрии адронного тока и о частичном сохра-
нении аксиального тока. Основное внимание уделено получению следствий из этих
гипотез — соотношений типа Гольдбергера — Треймана. Кроме того, дается подроб-
ный вывод теоремы Адемолло — Гатто о влиянии нарушения симметрии на свойства
барионных формфакторов.

В лекции Б. Штеха (В. Stech) «Нелептонные распады» речь также идет о распа-
дах барионов и предполагается Г-инвариантность. В основном здесь обсуждается
полюсная модель распадов — сначала феноменологически, как хороший способ под-
гонки под экспериментальные данные, а затем — в связи с низкоэнергетическими
теоремами как следствие точной унитарной симметрии. Дело в том, что эти два метода
приводят к противоречащим результатам, и до сих пор не ясно, в каком пункте тре-
буется модификация. Наконец, несколько слов говорится, в рамках полюсной модели,
о возможной роли членов, нарушающих правило | Δ/ | = 1/ 2.

Лекция Б. Реннера (В. Renner) «Алгебра токов и слабые взаимодействия» пред-
ставляет собой последовательный анализ физических предположений, следующих для
слабых взаимодействий из постулатов алгебры токов, и их экспериментальных обосно-
ваний. Обсуждаются: квантовые числа слабого и электромагнитного токов, принад-
лежность изовекторной части электромагнитного и сохраняющей странность части
слабого векторного токов одному изотриплету, их сохранение, эквивалентность схемы
Кабиббо и точной унитарной симметрии, а также прямые следствия коммутационных
соотношений алгебры. В последнем случае речь идет о правилах сумм для реакций
с нейтрино, соотношении Адлера — Вайсбергера и низкоэнергетических теоремах




