
Ñòàòüÿ "Ðàñøèðåíèå àëãåáðû ãåíåðàòîðîâ ãðóïïû Ïóàíêàðå è íàðóøåíèå
Ð-èíâåðèàíòíîñòè."(1971) .

Â ïèîíåðñêîé ðàáîòå [1] Þðèé Ãîëüôàíä è åãî àñïè-
ðàíò Åâãåíèé Ëèõòìàí ââåëè â ôèçèêó ïðèíöèïèàëü-
íî íîâîå ïîíÿòèå, êîòîðîå, ïîçäíåå, ïîëó÷èëî íàçâà-
íèå ñóïåðñèììåòðèè. Â ôèçèêå ÷àñòèö, ñóïåðñèììåò-
ðèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ñèììåòðèþ ïî îòíîøåíèþ ê
Ôåðìè-Áîçå ïðåîáðàçîâàíèÿì, ýòî ÷ðåçâû÷àéíî ìîù-
íàÿ èäåÿ. Íà óðîâíå êâàíòîâîé ìåõàíèêè, îíà èñïîëü-
çóåò íåêîòîðûé êâàíòîâûé îïåðàòîð, íàçîâ¼ì åãî Q,
ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî áîçîí ïðåâðàùàåòñÿ â ôåð-
ìèîí è îáðàòíî. Íà îïåðàòîðíîì ÿçûêå ýòî âûãëÿ-
äèò òàê, Q|boson >= |fermion > è Q|fermion >=
|boson >. À ïîñêîëüêó ýòî ñèììåòðèÿ, îïåðàòîðQ äîë-
æåí êîììóòèðîâàòü ñ ãàìèëüòîíèàíîì [Q,H] = 0. Òà-
êàÿ òåîðèÿ íàçûâàåòñÿ ñóïåðñèììåòðè÷íîé, à îïåðà-
òîð Q- ñóïåðçàðÿäîì. Ïîñêîëüêó îïåðàòîð ñóïåðçàðÿ-
äà ïðåîáðàçóåò ÷àñòèöó ñî ñïèíîì 1/2 â ÷àñòèöó ñî
ñïèíîì 1, ñóïåðçàðÿä äîëæåí áûòü ñïèíîðîì ñ ñîá-
ñòâåííûì ñïèíîì 1/2.
Â íàñòîÿøåå âðåìÿ, èìåííî èäåè ñóïåðñèììåò-

ðèè âäîõíîâëÿþò ïîèñêè íîâîé ôèçèêè çà ïðåäåëà-
ìè Ñòàíäàðòíîé Ìîäåëè. Èíòåðåñíî, ÷òî ôèçè÷åñêèå
ïðèëîæåíèÿ ìàëî èíòåðåñîâàëè Ãîëüôàíäà è Ëèõòìà-
íà. Îíè, ñêîðåå, ïûòàëèñü ôîðìàëüíî îáúåäèíèòü â
òåîðèè ôåðìèîíû ñ áîçîíàìè, èíòåðåñóÿñü ìàòåìàòè-
÷åñêîé ñòîðîíîé ïðîáëåìû íåòðèâèàëüíîãî îáúåäèíå-
íèÿ ãðóïïû Ïóàíêàðå ñ ãðóïïîé âíóòðåííèõ ñèììåò-
ðèé.
Ãðóïïà Ïóàíêàðå ýòî ãðóïïà ïðîñòðàíñòâåííî-

âðåìåííûõ ñèììåòðèé â ðåëÿòèâèñòñêîé êâàíòîâîé
òåîðèè ïîëÿ. Ýòà ãðóïïà âêëþ÷àåò ïðîñòðàíñòâåííûå
âðàùåíèÿ, ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå òðàíñëÿöèèè
è áóñòû (ñïåöèàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå Ìèíêîâñêîãî). Äåéñòâèå ïðåîáðàçîâàíèé ãðóïïû
îïèñûâàåòñÿ àëãåáðîé ãðóïïû, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ êîììóòàöèîííûìè ñîîòíîøåíèÿìè ìåæäó ãåíåðà-
òîðàìè èíôèíèòèçèìàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Âñ¼ ýòî
áîçîííûå ñèììåòðèè, êàê è äîëæíî áûòü, ïîñêîëüêó

è ñîõðàíåíèå ýíåðãèè-èìïóëüñÿ, è Ëîðåíö èíâàðèàíò-
íîñòü ïðèñóùè êëàññè÷åñêîé ôèçèêå.
Îäíàêî, ãðóïïà Ïóàíêàðå èìååò òàêæå ïðåäñòàâ-

ëåíèå, êîòîðîå îïèñûâàåò ôåðìèîíû. Òàê è äîëæ-
íî áûòü, ïîñêîëüêó ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1/2 îïè-
ñûâàþòñÿ ðåëÿòèâèñòñêè èíâàðèàíòíûì óðàâíåíèåì,
óðàâíåíèåì Äèðàêà. Íî åñëè åñòü ÷àñòèöû ñî ñïè-
íîì 1/2 , òî ìîæåò áûòü ñóùåñòâóþò è ãåíåðàòî-
ðû ñïèíà 1/2 â àëãåáðå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ
ñèììåòðèé. Îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâóþò! Ââåäÿ òàêèå
ãåíåðàòîðû ñèììåòðèè, Ãîëüôàíä è Ëèõòìàí âïåð-
âûå ñêîíñòðóèðîâàëè îïåðàòîð ñóïåðçàðÿäà, óïîìÿ-
íóòûé âûøå. Òàêèì îáðàçîì, îíè ïîëó÷èëè òåîðèþ
ãðóïï ñóïåðñèììåòðè÷íûõ ïðåîáðàçðâàíèé â ÷åòûð¼õ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ èçìåðåíèÿõ è, èñïîëüçóÿ
ýòîò íîâûé òèï ñèììåòðèè ïîñòðîèëè ïåðâóþ ñóïåð-
ñèììåòðè÷íóþ êâàíòîâóþ òåîðèþ ïîëÿ.
Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, èõ ðàáîòà îñòàâàëàñü íåèç-

âåñòíîé, êàê â ÑÑÑÐ, òàê è íà Çàïàäå, ïîêà, ÷åðåç
íåñêîëüêî ëåò, ñóïåðñèììåòðèÿ íå ñòàëà îñíîâíîé òå-
ìîé èññëåäîâàíèé â ôèçèêå ÷àñòèö. Â 1972 ãîäó Ãîëü-
ôàíä áûë àòòåñòîâàí êàê íàèìåíåå ïîëåçíûé èññëåäî-
âàòåëü â òåîðîòäåëå ÔÈÀÍ è óâîëåí ïî ñîêðàùåíèþ
øòàòîâ â 1973 ãîäó. Â òå÷åíèè ñåìè ëåò îí îñòàâàëñÿ
áåçðàáîòíûì, ïîêà, ïîä äàâëåíèåì ìèðîâîãî íàó÷íî-
ãî ñîîáùåñòâà, íå áûë ñíîâà ïðèíÿò íà ðàáîòó â 1980
ãîäó. ßðêîå îïèñàíèå òåõ äðàìàòè÷åñêèõ ñîáûòèé ñî-
äåðæèòñÿ â ñòàòüå [2].
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