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где m=15, что соответствует соотношениям пятнадцатимерной векторной алгебры. 
У группы пятнадцатимерных вращений, коммутирующих между собой, генераторов нет: её ранг равен 

единице и подалгебры Картана отсутствуют. Из генераторов группы пятнадцатимерных вращений, следова-
тельно, можно образовать лишь один оператор Казимира, коммутирующий со всеми генераторами 

2 2 2 2
1 2 15... 14L L L L I     , 

так что скалярный квадрат оператора момента импульса сохраняется. 
В случае пятнадцатимерных вращений оператор Казимира сопоставляется квадрату момента 15-импульса. 

Совокупность всех вращений пятнадцатимерного пространства обладает следующими свойствами: 
1. Два последовательных вращения (произведение вращений) есть снова вращение; произведению вра-

щений соответствует произведение матриц, которое снова является матрицей того же типа. 
2. Среди вращений имеется такое, при котором пространство переходит само в себя (единичное враще-

ние); такому вращению соответствует единичная матрица. 
3. Каждому вращению Ai можно сопоставить обратное вращение Ai

-1, которое задается углами i . Про-
изведение исходного и обратного вращений эквивалентно единичному вращению Ai*Ai

-1=1. Обратному 
вращению соответствует матрица Ai

-1, обратная исходной. 
Совокупность вращений, обладающих тремя перечисленными свойствами, образует подгруппу Q15 орто-

гональной группы O15. Матрицы пятнадцатимерных вращений образуют также группу. 
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МЕЗОНЫ СО СПИНОМ 1 В СЕМИМЕРНОЙ ФИЗИКЕ 
 
Семипараметровые семимерные ортогональные Q7 преобразования вращения 1 прогнозируют наличие 

63 частиц с пространственным спином J=1, определяемых совокупностями мультиплетов по 7 частиц. Из-
вестные частицы со спином J=1 сосредоточены в мультиплете из 14-ти GAUGE и HIGGS бозонов, а также в 
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группе из 42-х мезонов 2. Прогнозируется наличие еще 7 мезонов со спином J=1. Их свойства можно пы-
таться оценить, если проанализировать свойства известных частиц как комбинации семикомпонентного 
мультиплета из GAUGE и HIGGS бозонов и семикомпонентного мультиплета мезонов со спином J=1. Вме-
сте с тем квантовые числа GAUGE и HIGGS бозонов не зафиксированы, и они не распределены по двум се-
микомпонентным мультиплетам с одинаковыми квантовыми числами (Табл. 1). 

 
Табл. 1. Квантовые числа GAUGE и HIGGS бозонов  
 
назв. I P S C B назв. I P S C B 
 (0,1) -    g7 0 -    
g1 0 -    g8 0 -    
g2 0 -    W      
g3 0 -    Z      
g4 0 -    H0      
g5 0 -    H+      
g6 0 -    H-      
 
В Табл. 1 приведены общепринятые обозначения частицы квантовых чисел. Незаполненные клетки таб-

лицы соответствуют неизвестным или подлежащим уточнению значениям величин. Квантовые числа 
GAUGE и HIGGS бозонов, очевидно, образуют чистое поле, и основание для анализа свойств составных ча-
стиц дать не могут. Отметим, однако, что в каждом из двух семикомпонентных мультиплетов GAUGE и 
HIGGS бозонов присутствуют, по крайней мере, по семь частиц с отрицательной четностью и по шесть или 
семь частиц с I=0. 

Принимая во внимание это обстоятельство, рассмотрим квантовые числа известных мезонов со спином 
J=1 (Табл. 2). 

 
Табл. 2. Квантовые числа известных мезонов со спином J=1  
 

I=0 I=1/2 I=1 I=3/2 
наим. P S C B наим. P S C B наим. P S C B наим. P S C B 

ω782 - 0 0 0 Κ*+
892 - ±1 0 0 ρ770 - 0 0 0  

Ø1020 - 0 0 0 Κ*-
892 - ±1 0 0 b1 1235 + 0 0 0 

h1 1170 + 0 0 0 Κ*0
892 - ±1 0 0 a1 1260 + 0 0 0 

f1 1285 + 0 0 0 Κ1270 + ±1 0 0 ρ1450 - 0 0 0 
f1 1420 + 0 0 0 Κ1400 + ±1 0 0 ρ1700 - 0 0 0 
ω1420 - 0 0 0 Κ*

1410 - ±1 0 0  
ω1650 - 0 0 0 Κ*

1680
 - ±1 0 0 

Ø1680 - 0 0 0 D*0
2007 - 0 ±1 0 

D+
S1 2536 + ±1 ±1 0 D*+

2010 - 0 ±1 0 
D-

S1 2536 + ±1 ±1 0 D*-
2010 - 0 ±1 0 

j/ψ 3096 - 0 ±1 0 D10
2420 + 0 ±1 0 

χC1 3910 + 0 ±1 0 B*
5325 -  0 0 ±1 

ψ2s 3685 - 0 ±1 0    
ψ3770 - 0 ±1 0 
ψ4040 - 0 ±1 0 
ψ4160 - 0 ±1 0 
ψ4415 - 0 ±1 0 
γ1s 9460 + 0 0 ±1 
χb1 9892 - 0 0 ±1 
γ2s 10023  + 0 0 ±1 
χb1 10255 - 0 0 ±1 
γ3s 10355 - 0 0 ±1 
γ4s 10580 - 0 0 ±1 
γ10860 - 0 0 ±1 
γ11020 - 0 0 ±1 
 
Имеем следующее распределение известных мезонов с J=1 по квантовым числам (Табл. 3). 
 
Табл. 3. Распределение известных мезонов с J=1 по квантовым числам  
 

Квантовые числа Распределение мезонов 
I 250 + 121/2 + 51 
P 29- + 13+ 
S 330 + 9±1 
C 290 + 13±1 
B 330 + 9±1 
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Составим прогноз распределения мезонов с J=1 по квантовым числам, исходя из условия взаимодействия 
семикомпонентного мультиплета GAUGE и HIGGS бозонов и семикомпонентного мультиплета мезонов с 
J=1 с пока не установленным распределением частиц по квантовым числам. 

Для прогноза распределения мезонов с J=1 по изотопическому спину отметим, что распределению из-
вестных мезонов с J=1 по изотопическому спину может соответствовать лишь взаимодействие двух по изо-
топическому спину групп бозонов вида (50 + 21/2) и трех по изотопическому спину групп мезонов вида  
(m0 + n1/2 + k1). Распределение известных мезонов по изотопическому спину допускает двузначное решение 
m=5, n=1, k=1 и m=6, n=0, k=1. При этом имеем 

1. (50 + 21/2)(50 + 11/2 +11) = 250 + 151/2 + 71 + 23/2, 
2. (50 + 21/2)(60 + 01/2 +11) = 300 + 121/2 + 51 + 23/2. 
Следовательно, следует считать завершенным мультиплет известных мезонов с J=1, имеющий I=1, а в 

мультиплеты с I=0, I=1/2 и I=3/2 необходимо ввести соответственно 5, 3 и 2 неизвестные частицы. Из 14-ти 
GAUGE и HIGGS бозонов 12 или 14 частиц должны иметь I=0, а 2 или 0 частиц I=1. 

Для прогноза распределения мезонов с J=1 по четности отметим, что распределению известных мезонов 
с J=1 по четности может соответствовать лишь взаимодействие двух по четности групп частиц вида  
Р→ (5± + 2+) и одной по четности группы вида Р→7+. При этом имеем 

7+ (5± + 2+) = 35± + 14+ 
Следовательно, нет завершенных мультиплетов известных мезонов с J=1 по четности, а в мультиплеты с 

Р+ и Р- необходимо ввести соответственно 6 и 1 неизвестные частицы. Вероятно, все 14 GAUGE и HIGGS 
бозонов имеют отрицательную четность.  

Для прогноза распределения мезонов с J=1 по странности отметим, что распределению известных мезо-
нов с J=1 по странности могут соответствовать взаимодействия двух типов: 

1. S→(60 +1±1)(60 + 1±1) = 360 + 12±1 + 1±2; 
2. S→(50 +2±1)70= 350 + 14±1. 
Следовательно, преждевременно предвидеть результат до заполнения хотя бы одной из трех групп ча-

стиц. Во всяком случае, нет завершенных мультиплетов известных мезонов с J=1 по странности, а в мульти-
плеты с S=0 и S=±1 необходимо ввести не менее двух и трех неизвестных частиц соответственно. Вероятно, 
две или четыре частицы из числа GAUGE и HIGGS бозонов имеют значение S=±1, хотя не исключен вари-
ант отсутствия в их составе странных частиц. 

Для прогноза распределения мезонов с J=1 по очарованию отметим, что распределению известных мезо-
нов с J=1 по очарованию может соответствовать лишь взаимодействие  

С→(50 + 2±1)70= 350 + 14±1 
Следовательно, нет завершенных мультиплетов известных мезонов с J=1 по очарованию, а в мультипле-

ты с С=0 и С=±1 необходимо ввести соответственно 6 и 1 неизвестные частицы. Вероятно, четыре частицы 
из числа GAUGE и HIGGS бозонов имеют значение С=±1, хотя не исключен вариант отсутствия в их соста-
ве очарованных частиц. 

Для прогноза распределения мезонов с J=1 по боттому отметим, что распределению известных мезонов с 
J=1 по боттому могут соответствовать взаимодействия двух типов:  

1. В→(60+1±1)( 60+1±1) = 360 + 12±1 + 1±2; 
2. В→(50+2±1)70= 350 + 14±1. 
Следовательно, преждевременно предвидеть результат до заполнения хотя бы одной из трех групп ча-

стиц. Во всяком случае, нет завершенных мультиплетов известных мезонов с J=1 по боттому, а в мульти-
плеты с В=0 и В=±1 необходимо ввести не менее двух и трех неизвестных частиц соответственно. Вероятно, 
две или четыре частицы из числа GAUGE и HIGGS бозонов имеют значение В=±1, хотя не исключен вари-
ант отсутствия в их составе боттомных частиц. 

Распределение мезонов со спином J=1 по квантовым числам приведено в Таблице 4. 
 
Табл. 4. Распределение мезонов со спином J=1 по квантовым числам 
 
Квантовые числа Распределение 

известных мезонов 
Распределение 

неизвестных мезонов 
Распределение 

группы мезонов 
I 250 + 121/2 + 51 250 + 151/2 + 71 + 23/2  
  300 + 121/2 + 51 + 23/2 300 + 121/2 + 51 + 23/2 
P 29- + 13+ 7+ (5± + 2+) = 35± + 14+  
S 330 + 9±1 (60 +1±1)(60 + 1±1) = 360 + 12±1 + 1±2  
  (50 +2±1)70= 350 + 14±1 350 + 14±1 
C 290 + 13±1 (50 + 2±1)70= 350 + 14±1 350 + 14±1 
B 330 + 9±1 (60+1±1)(60+1±1) = 360 + 12±1 + 1±2  
  (50+2±1)70= 350 + 14±1  
 
Отметим, что построение мультиплетов из семи взаимодействующих известных мезонов с J=1 также 

преждевременно до уточнения распределения мезонов по квантовым числам.  
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