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Рассматривается конформно-инвариантная теория поля. Существенно,, 
что конформная инвариантность является асимптотической, так как заведо­
мо нарушается наличием конечных масс у частиц. Представляет интерес, 
однако, рассмотреть теорию, обладающую строгой инвариантностью. Следуя 
(*), рассмотрим кинематические ограничения, вытекающие из структуры 
конформной группы. Мы покажем, что конформная инвариантность совме­
стима с аксиомами теории поля лишь для узкого класса полей (имеющих 
дискретную размерность). В качестве примера рассмотрены конформные 
поля, аналогичные свободным релятивистским полям.

1. Пусть -ф (ж) — поле, преобразующееся по неприводимому представле­
нию конформной группы. Мы ограничимся рассмотрением вырожденных 
представлений, в которых спин является инвариантом (2). Соответствую­
щие поля классифицируются по значениям масштабной размерности d и 
спина s. Операторы Казимира равны (4)

C2=(d-2)2-4+2s(s+l), 
C3=±(d-2)s(s+l), 

C4=V4(d_2)4-(d-2)2(s2+s+l).

Рассмотрим состояния
ф+(ж) |0>. (1>

Используя трансформационные свойства поля я|Дх) и инвариантность 
вакуума, можно показать, что состояния (1) преобразуются как векторы 
пространства неприводимого представления (d, s). Инвариантное скаляр­
ное произведение (d', s' | d, s) таких векторов однозначно определяется их 
трансформационными свойствами и отлично от нуля только при d'=d, s'=s. 
Таким образом, состояния (1) образуют пространство неприводимого пред­
ставления (Ф s) (вообще говоря взятого с некоторой кратностью) и, сле­
довательно, не зависят от характера взаимодействия. Отметим, что в Пуан- 
каре-инвариантной теории поля ситуация существенно иная. В этом случае 
вектор (1) имеет проекции на состояния с различными Р2, т. е. преобразует­
ся по бесконечной прямой сумме неприводимых представлений.

Покажем, что свойства состояний (1) совместимы с аксиомами поля 
лишь для полей с дискретной размерностью.

1) Положительность нормы. Инвариантная метрика в прост­
ранстве состояния (1) положительно определена в том и только в том слу­
чае, если соответствующее представление унитарно (3). Требование унитар­
ности ограничивает спектр значений операторов Казимира, что ведет к ог­
раничениям на возможные значения масштабной размерности.

2) Спектральность. Импульсы состояния (1) должны удовлетво­
рять условию

Р2>0, Р0>0. (2)

Это условие выполняется только в представлениях дискретных серий (4). 
В остальных вырожденных унитарных представлениях либо Р2<0, либо
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—оо<Р2<оо. Для дискретных серий находим (4), учитывая (2)

d—2+s+n, п=0, 1, 2,... (3)

Для поля с размерностью (3) (преобразующегося по представлению 
(s, 0) группы Лоренца) имеем (4)

<01 (.х) (г/) 10> ~(id) (-□) “-2-[ (х-у)2-ie (хо-уо) ]-2, (4)

где Пи-Г(г5)=£аГ'’М!ЧгдИ1)...(г<Эцм); С*... м*— симметричный бесследный

тензор (1) и □=(?о2—d2.
Другие значения размерности (если $^0) соответствуют действитель­

ным неунитарным представлениям. Инвариантная метрика в пространстве 
таких представлений индефинитна и часть состояний (1) имеет отрица­
тельную норму. В случае скалярных полей имеется дополнительная непре­
рывная серия,в которой

l<d<3. (5)

Однако для таких полей не выполнено условие (2), так как —оо<р2<о° и, 
следовательно (4),

<01гр(гг)ср+(г/) |0> ~tg — s((x-y)2)\(x-y)2\-d. (6)

Таким образом, конформно-инвариантная теория поля удовлетворяет 
обычным требованиям только для дискретных размерностей (3).

Аналогичная ситуация имеет место для полей в двумерном пространст­
ве времени (5). Вместо (3) имеем

d=l+s+n.
Для модели Тирринга, где

й=1/2+(Х/(2л))2[1-(Х/(2л))2]-1,

это приводит к квантованию константы связи X:

(Х/(2л))2=(п+1)/(ге+2).

Аналогичная ситуация имеет место в модели Федербуша (6), где кон­
формная инвариантность является асимптотической.

2. Рассмотрим конформные поля, аналогичные свободным релятивист­
ским полям. Они являются простейшей конструкцией, в которой отражены 
групповые свойства теории. Пространство состояния таких полей состоит 
из прямых произведений векторов (1).

1) Дискретные серии. Ввиду (2) поле i|3a(a0 может быть инва­
риантным образом разделено на положительно- и отрицательно-частотные 
части. Если принять обычную связь спина и статистики, находим, учиты­
вая (4),

{^(а:) Лг+(г/)}± = —П^’ (id) (S)d-2-se(xo-y0)8' ((х-у)2). (7)

Для полей, преобразующихся по представлению (0, s) группы Лоренца, 
коммутатор (антикоммутатор) имеет вид( 7) с заменой

П<’> (id) ->П<8) (id) =П(>) (id0, -id).

Отметим, что коммутатор (антикоммутатор) полей ^(а:) отличен от 
нуля только на световом конусе. Поля 'фа(ж) являются обобщенными сво­
бодными полями.

2. Скалярные поля с аномальной размерностью. Эти 
поля преобразуются по унитарным представлениям дополнительной непре­
рывной серии. Размерность принимает значения в интервале (5). Спектр 
Р2 есть: —оо</>2<оо. Эти поля нельзя инвариантным образом разделить на 
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положительно- и отрицательно-частотные части. Коммутатор имеет вид (6)’ 

{<₽(*), <р+ (у)} =<01<р(ж)ф+ (у) |0>.

Поля ф (а:) не локальны и не имеют наинизшего энергетического состоя­
ния. Нет никаких теоретико-групповых оснований для выбора определен­
ной статистики. Если размерность принимает значения вне интервала (5)г 
имеются состояния с отрицательной нормой (4).

Авторы благодарны А. 3. Паташинскому и Ю. Б. Румеру за плодотвор­
ные обсуждения.
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