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���������群のユニタリ表現を，スピノルから 	回の対称テンソル場 ��� を使った共変性が明白
な表現に書き換えると，有限質量スピン 	の場合，
�������
��の方程式

��������� � �� ����� � �� ������ � ��

を満たす必要がある。これらを運動方程式として与えるような ����������は 
�������
��により
与えられた。しかし，
�������
��の理論を量子化すると，零質量極限が ��������の理論を与えな
い �����問題�や，伝播関数が 
�������
��の方程式から期待される関係を満たさないなど様々な
問題がある。これらの問題を解決するには，質量項を 
�������
��型から，パラメータ �を含む
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へ拡張し �� � �が 
�������
��理論�，スカラーモード � � ������ が伝播するようにすればよい
が，今度はユニタリティを壊す。しかし，我々は，次のような方法で補助条件を設定すれば，ユニ
タリティを回復できることを見出した。
まず，� �� �での 
�������
��方程式のひとつに相当する ����� � ���� � � をゲージ条件とし

て実現されるように �場を導入する。これは，ラグランジアンに，�� 不変な
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という項を加えることで実現できる。次に，任意のスカラー関数 
���を使った��!���"��#���型
のゲージ変換
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を考え，�� � ����が不変なように ��� を定めると，

��� �
�� �

��
�������� �������� �� � �� � ��

のように，ベクトル場の	場に運動項を導入すると，このゲージ対称性を持たせることができる。
新たなゲージ対称性のお陰で，負ノルムを生み出す �を非物理的状態として排除することがで

きる。例えば，� � �ゲージを採り，九後小嶋型の補助条件を設定すると，残された場の自由度は，
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となり，!(�� 	の場の物理的な自由度と同じになることが分かった。また，この定式化での零質
量極限は，� � ��	のときに，#� ���#��条件 ���)


�� � ��の下での ��������の伝播関数を再現す
る。ただし，一般には，その ��������は #�(���ではなく ���(���となる。
ところで，我々の定式化は，結果的に  �
�*��+���形式に似ているようにも見えるが，その差を

計算すると，
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となり，	 場の運動項はゲージパラメータを適当に選ぶと零にすることもできる。従って，我々
の理論で自由度があっているのであれば，!�
�*��+���形式では物理的な自由度が合わず，ユニタ
リティも言えないと思われる。
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