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+(A′THTL2HB′·C′THTL2HD′+B′THTL2HC′·A′THTL2HD′+C′THTL2HA′·B′THTL2HD′)·G′THTL2HE′+ 
+(B′THTL2HC′·D′THTL2HG′+C′THTL2HD′·B′THTL2HG′+D′THTL2HB′·C′THTL2HG′)·A′THTL2HE′+ 
+(C′THTL2HD′·G′THTL2HA′+D′THTL2HG′·C′THTL2HA′+G′THTL2HC′·D′THTL2HA′)·B′THTL2HE′+ 
+(D′THTL2HG′·A′THTL2HB′+G′THTL2HA′·D′THTL2HB′+A′THTL2HD′·G′THTL2HB′)·C′THTL2HE′)·L1HF′)= 
=1/105·(((А′ТL2

′В′·С′ТL2
′D′+В′ТL2

′С′·A′ТL2
′D′+С′ТL2

′А′·B′ТL2
′D′)·E′TL2

′F′+ 
+(B′ТL2

′C′·D′ТL2
′E′+C′ТL2

′D′·B′ТL2
′E′+D′ТL2

′B′·C′ТL2
′E′)·A′TL2

′F′+ 
+(C′ТL2

′D′·E′ТL2
′A′+D′ТL2

′E′·C′ТL2
′A′+E′ТL2

′C′·D′ТL2
′A′)·B′TL2

′F′+ 
+(D′ТL2

′E′·A′ТL2
′B′+E′ТL2

′A′·D′ТL2
′B′+A′ТL2

′D′·E′ТL2
′B′)·C′TL2

′F′+ 
+(E′ТL2

′A′·B′ТL2
′C′+A′ТL2

′B′·E′ТL2
′C′+B′ТL2

′E′·A′ТL2
′C′)·D′TL2

′F′)·L1G+ 
………………………………………………………………….. 
+(G′ТL2′А′·B′ТL2′С′+А′ТL2′B′·G′ТL2′С′+B′ТL2′G′·А′ТL2′С′)·D′TL2′E′+ 
+(А′ТL2′B′·С′ТL2′D′+B′ТL2′С′·А′ТL2′D′+С′ТL2′А′·B′ТL2′D′)·G′TL2′E′+ 
+(B′ТL2′С′·D′ТL2′G′+С′ТL2′D′·B′ТL2′G′+D′ТL2′B′·С′ТL2′G′)·А′TL2′E′+ 
+(С′ТL2′D′·G′ТL2′А′+D′ТL2′G′·С′ТL2′А′+G′ТL2′С′·D′ТL2′А′)·B′TL2′E′+ 
+(D′ТL2′G′·А′ТL2′B′+G′ТL2′А′·D′ТL2′B′+А′ТL2′D′·G′ТL2′B′)·С′TL2′E′)·L1′F′) 
т.е. L2

′=HTL2H и L1′=L1H 
Линейная функция седьмой степени аргумента, определенная в Ln соответственно записывается относи-

тельно базиса e1,...,en формой l(a,а,а,а,а,а,а)=∑∑∑∑∑∑∑lijкlmnoaiajaкalamanao=АТL2А·АТL2А·АТL2А·L1А, опреде-
ляемой тензорами L2 и L1, а относительно базиса e1

′,...,en
′ формой  

l(a,а,а,а,а,а,а)=∑∑∑∑∑∑∑lijкlmno
′ai′aj′aк′al′am′an′ao′=А′ТL2

′А′·А′ТL2
′А′·А′ТL2

′А′·L1
′А′, определяемой тензорами L2

′ и 
L1

′ , причем L2
′=HTL2H и L1′=L1H. 

Отметим, что тензоры симметрических полилинейных скалярных функций являются функциями тензоров 
билинейных и линейных симметрических функций, в полной мере определяющих метрические свойства век-
торного пространства. В работе рассмотрены тензоры симметрических скалярных функций одного, двух, ..., се-
ми векторов, определенных в рамках семимерной векторной алгебры. В случае n>7 в линейных векторных про-
странствах Ln возможно определение тензоров симметрических скалярных функций большего числа векторов. 
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Физико-математические науки 
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Волновая функция мультиплета частиц в спинорном представлении определяется совокупностью двух 
шестикомпонентных 8-спиноров 1-го ранга ψα и φβ, а операторный 8-спинор 2-го ранга рαβ имеет вид 

 
 p6+ip1 0 0 p2+ip5 p3+ip4 -p0+p7  

 0 -p2+ip5 -p6+ip1 0 p0+p7 -p3+ip4  

рαβ= 0 -p6+ip1 -p3+ip4 p0+p7 0 -p2+ip5  

 p2+ip5 0 -p0+p7 p3+ip4 p6+ip1 0  

 p3+ip4 -p0+p7 0 p6+ip1 p2+ip5 0  

 p0+p7 -p3+ip4 -p2+ip5 0 0 -p6+ip1  

                                                           
© Коротков А. В., 2012  
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 Действуя оператором рαβ на 8-спиноры ψα и φβ, образовывая скалярное произведение по индексам 
 
(р361.5βψ4 + р625.4βψ1 + р234.1β ψ5) - (р456.2βψ3 + р142.3β ψ6 + р513.6βψ2) = mφβ 
(рα456.2φ3 + рα142.3φ6 + рα513.6φ 2) - (рα361.5φ 4 + рα625.4φ1 + рα234.1φ5) = mψα 
 
получим 
 
(p0+p7)ψ142.3- (p3+ip4)ψ234.1- (p6+ip1)ψ625.4- (p2+ip5)ψ361.5= mφ1 
(p0-p7)ψ234.1- (p3-ip4)ψ142.3- (p6-ip1)ψ456.2- (p2- ip5)ψ513.6= mφ2 
(p0-p7)ψ361.5- (p3-ip4)ψ456.2- (p6-ip1)ψ513.6- (p2- ip5)ψ142.3= mφ3 
(p0+p7)ψ456.2- (p3+ip4)ψ361.5- (p6+ip1)ψ234.1- (p2+ip5)ψ625.4= mφ4 
(p0+p7)ψ513.6- (p3+ip4)ψ625.4- (p6+ip1)ψ361.5- (p2+ip5)ψ234.1= mφ5 
(p0-p7)ψ625.4- (p3-ip4)ψ513.6- (p6-ip1)ψ142.3- (p2- ip5)ψ456.2= mφ6 
 
(p0-p7)φ142.3 +(p3+ip4)φ234.1 +(p6+ip1)φ625.4 +(p2+ip5)φ361.5= mψ1 
(p0+p7)φ234.1 +(p3-ip4)φ142.3 +(p6-ip1)φ456.2 +(p2- ip5)φ513.6= mψ2 
(p0+p7)φ361.5 +(p3-ip4)φ456.2 +(p6-ip1)φ513.6 +(p2- ip5)φ142.3= mψ3 
(p0-p7)φ456.2 +(p3+ip4)φ361.5 +(p6+ip1)φ234.1 +(p2+ip5)φ625.4= mψ4 
(p0-p7)φ513.6 +(p3+ip4)φ625.4 +(p6+ip1)φ361.5 +(p2+ip5)φ234.1= mψ5 
(p0+p7)φ625.4 +(p3-ip4)φ513.6 +(p6-ip1)φ142.3 +(p2-ip5)φ456.2= mψ6 
 
Здесь символом ψijk.l обозначена сумма вида ψijk.l = ψi + ψj + ψk-ψl 
Две пары этих уравнений можно записать в виде уравнений (Дирака)  
 
(р0 - рσ)ψ= mφ 
(р0 + рσ)φ= mψ 
 
с помощью матриц (Паули) вида 
 

 -1 1 1 1 0 0   -i i i i 0 0  
 1 1 -1 1 0 0   -i -i i -i 0 0  
σ3=1/2 0 -1 0 1 1 1  σ4=1/2 0 i 0 -i -i -i  

 1 0 1 0 -1 1   i 0 i 0 -i i  
 0 1 0 -1 1 1   0 i 0 -i i i  
 1 0 1 0 1 -1   -i 0 -i 0 -i i  
                
 0 1 0 -1 1 1   0 i 0 -i i i  
 0 -1 0 1 1 1   0 i 0 -i -i -i  
σ6=1/2 1 0 1 0 1 -1  σ1=1/2 -i 0 -i 0 -i i  

 -1 1 1 1 0 0   -i i i i 0 0  
 1 0 1 0 -1 1   i 0 i 0 -i i  
 1 1 -1 1 0 0   -i -i i -i 0 0  

 
 0 1 0 -1 1 1   0 i 0 -i i i  
 0 -1 0 1 1 1   0 i 0 -i -i -i  
σ6=1/2 1 0 1 0 1 -1  σ1=1/2 -i 0 -i 0 -i i  

 -1 1 1 1 0 0   -i i i i 0 0  
 1 0 1 0 -1 1   i 0 i 0 -i i  
 1 1 -1 1 0 0   -i -i i -i 0 0  

 
 1 0 1 0 -1 1   i 0 i 0 -i i  
 1 0 1 0 1 -1   -i 0 -i 0 -i i  
σ2=1/2 1 1 -1 1 0 0  σ5=1/2 -i -i i -i 0 0  

 0 1 0 -1 1 1   0 i 0 -i i i  
 -1 1 1 1 0 0   -i i i i 0 0  
 0 -1 0 1 1 1   0 i 0 -i -i -i  

 
 
 



 Издательство «Грамота» www.gramota.net 98 

 -1 -1 1 -1 0 0  
 -1 1 1 1 0 0  
σ7=1/2 1 0 1 0 -1 1  
 0 1 0 -1 -1 -1  
 -1 0 -1 0 -1 1  
 0 1 0 -1 1 1  

 
Следующие семь унитарных матриц преобразований описывают вращения на угол φ вокруг i-той коор-

динатной оси: 
 

 2Cosφ/2 Sinφ/2 0 -Sinφ/2 Sinφ/2 Sinφ/2  
 0 2Cosφ/2+ Sinφ/2 0 -Sinφ/2 -Sinφ/2 -Sinφ/2  
U1(φ) =1/2 -Sinφ/2 0 2Cosφ/2-Sinφ/2 0 -Sinφ/2 Sinφ/2  
 -Sinφ/2 Sinφ/2 Sinφ/2 2Cosφ/2+Sinφ/2 0 0  
 Sinφ/2 0 Sinφ/2 0 2Cosφ/2-Sinφ/2 Sinφ/2  
 -Sinφ/2 -Sinφ/2 Sinφ/2 -Sinφ/2 0 2Cosφ/2  

 
 2Cosφ/2+iSinφ/2 0 iSinφ/2 0 -iSinφ/2 iSinφ/2  
 iSinφ/2 2Cosφ/2 iSinφ/2 0 iSinφ/2 -iSinφ/2  
U2(φ) =1/2 iSinφ/2 iSinφ/2 2Cosφ/2-iSinφ/2 iSinφ/2 0 0  
 0 iSinφ/2 0 2Cosφ/2-iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2  
 -iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2 2Cosφ/2 0  
 0 -iSinφ/2 0 iSinφ/2 iSinφ/2 2Cosφ/2+iSinφ/2  

 
 2Cosφ/2-iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2 0 0  
 iSinφ/2 2Cosφ/2+iSinφ/2 -iSinφ/2 iSinφ/2 0 0  
U3(φ) =1/2 0 -iSinφ/2 2Cosφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2  
 iSinφ/2 0 iSinφ/2 2Cosφ/2 -iSinφ/2 iSinφ/2  
 0 iSinφ/2 0 -iSinφ/2 2Cosφ/2+iSinφ/2 iSinφ/2  
 iSinφ/2 0 iSinφ/2 0 iSinφ/2 2Cosφ/2-iSinφ/2  

 
 2Cosφ/2-Sinφ/2 Sinφ/2 Sinφ/2 Sinφ/2 0 0  
 -Sinφ/2 2Cosφ/2-Sinφ/2 0 -Sinφ/2 0 0  
U4(φ) =1/2 0 Sinφ/2 2Cosφ/2 -Sinφ/2 -Sinφ/2 -Sinφ/2  
 Sinφ/2 0 Sinφ/2 2Cosφ/2 -Sinφ/2 Sinφ/2  
 0 Sinφ/2 0 -Sinφ/2 2Cosφ/2+Sinφ/2 Sinφ/2  
 -Sinφ/2 0 -Sinφ/2 0 -Sinφ/2 2Cosφ/2+Sinφ/2  

 
 2Cosφ/2+Sinφ/2 0 Sinφ/2 0 -Sinφ/2 Sinφ/2  
 -Sinφ/2 2Cosφ/2 -Sinφ/2 0 -Sinφ/2 Sinφ/2  
U5(φ) =1/2 -Sinφ/2 -Sinφ/2 2Cosφ/2+Sinφ/2 -Sinφ/2 0 0  
 0 Sinφ/2 0 2Cosφ/2-Sinφ/2 Sinφ/2 Sinφ/2  
 -Sinφ/2 Sinφ/2 Sinφ/2 Sinφ/2 2Cosφ/2 0  
 0 Sinφ/2 0 -Sinφ/2 -Sinφ/2 2Cosφ/2-Sinφ/2  

 
 2Cosφ/2 iSinφ/2 0 -iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2  
 0 2Cosφ/2-iSinφ/2 0 iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2  
U6(φ) =1/2 iSinφ/2 0 2Cosφ/2+iSinφ/2 0 iSinφ/2 -iSinφ/2  
 -iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2 2Cosφ/2+iSinφ/2 0 0  
 iSinφ/2 0 iSinφ/2 0 2Cosφ/2-iSinφ/2 iSinφ/2  
 iSinφ/2 iSinφ/2 -iSinφ/2 iSinφ/2 0 2Cosφ/2  

 
 2Cosφ/2-iSinφ/2 -iSinφ/2 iSinφ/2 -iSinφ/2 0 0  
 -iSinφ/2 2Cosφ/2+iSinφ/2 iSinφ/2 iSinφ/2 0 0  
U7(φ) =1/2 iSinφ/2 0 2Cosφ/2+iSinφ/2 0 -iSinφ/2 iSinφ/2  
 0 iSinφ/2 0 2Cosφ/2-iSinφ/2 -iSinφ/2 -iSinφ/2  
 -iSinφ/2 0 -iSinφ/2 0 2Cosφ/2-iSinφ/2 iSinφ/2  
 0 iSinφ/2 0 -iSinφ/2 iSinφ/2 2Cosφ/2+iSinφ/2  

 
Записи уравнений (Дирака) в спинорном представлении соответствует представление 12-типлета частиц 

со спином J=1/2 в форме 
 
ψ1,ψ2,ψ3,ψ4,ψ5,ψ6 

φ1,φ2,φ3,φ4,φ5,φ6  
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