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Лоренц-инвариантность  физических  законов  многие  десятилетия  считалась
одним из наиболее фундаментальных законов природы и практически не подвергалась
сомнению,  она  была  подтверждена  в  экспериментах  с  высочайшей  точностью  [1].
Однако в последние годы появился ряд указаний на нарушение лоренц-инвариантности,
например, в такой фундаментальной теории как теория струн.

В  настоящее  время  существует  множество  теорий,  содержащих  гипотезу
нарушения лоренц-инвариантности, но наиболее полная и непротиворечивая из них –
расширенная стандартная модель (SME) [2,3], которая к тому же включает в себя, как
частные  случаи,  большинство  других  физически  разумных  теорий  с  упомянутым
нарушением.

Уравнение  Дирака,  отвечающее  лагранжиану  SME в  присутствии  аксиально-
векторного и тензорного конденсатов, имеет вид:
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где f µ , F µν , 0µ  – постоянные величины; â a µ
µγ= .

Рассматриваемое  уравнение,  интересно  еще  и  тем,  что  может  быть
интерпретировано  как  уравнение,  описывающее  поведение  массивного  нейтрального
лептона (нейтрино) в плотной среде в присутствии сильного электромагнитного поля
[4,5].  В  этом  случае  0µ  –  аномальный  магнитный  момент  частицы;  F µν  –  тензор

внешнего электромагнитного поля;  f µ  представляет собой линейную комбинацию 4-
векторов токов и поляризаций фермионов среды.

В случае, когда выполняются соотношения:
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1−= – тензор, дуальный тензору F µν  (тензору электромагнитного поля),
решение уравнения (1) может быть найдено в виде [6]:

0( ) ( ( )) ( )x U x xτΨ = Ψ ,

где 5
0 0 0

ˆˆ( ) ( )(1 )iqxx e q m Sγ ψ−Ψ = + −  – решение уравнения Дирака для свободной частицы

в стандартной модели; ( ( ))U xτ  – резольвента классического уравнения эволюции спина,

0ψ  – постоянный  биспинор; qµ  – кинетический импульс частицы ( 2 2q m= ).

Если вектор 0S µ  выбрать таким образом, что:
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то нормированное выражение для волновой функции примет следующий вид:
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Здесь 02 /f H q mµ µ µν
ν νϕ µ= + ,  H H qµ µν

ν= ,  1ζ =  ± – знак проекции спина частицы на

направление  tpS µ ;  1
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µν=  –  первый  инвариант  тензора  F µν  (тензора
электромагнитного поля). При этом канонический импульс частицы имеет вид:
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Полученная  волновая  функция  является  собственной  функцией  оператора
соответствующего  оператору  проекции  кинетического  импульса  и  оператору
поляризации частицы. 

Из  формы  выражения  для  волновой  функции  легко  заметить,  что  частицы
находясь в конденсатах, удовлетворяющих условиям (2) ведут себя как свободные, т.е.
движутся с постоянной скоростью и сохраняют знак поляризации.

Модифицированный присутствием конденсатов закон дисперсии частицы:
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приводит к тому, что для частиц  открываются новые каналы реакций. В частном случае,
когда  0F µν =  и  отлична  от  нуля  только  временная  компонента  вектора  f µ ,  было
показано, что как электрон [7], так и нейтрино [8], могут спонтанно излучать фотоны.
Также  возможен  процесс  рождения  пар  фермионов  фотонами  с  вакуумным законом
дисперсии [7,9].
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