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　　　Abstract　一　QuaRtum　field　the．ofy　of　massive　high－spiR　particles，　usually　thought　unrenoymalizable，　is

considered　as　a　limit　of　renormalizable　b“t　ltonuRitary　£heory．　General　critefion　such　a　theory　must　satisfy

is　presented　fof　arbitfafy　spin．　The　limiting　procedure　for　massive　spin－2　particles　is　showR　by　explicitly

constructing　one－parameter　Lagrangian　and　propagator．

　　　　The　LagraRgian　formalism　of　iinassive　particles　with　spin　larger　than　oAe　half　is　a　field　theory　with

coRstfain£s．　Besides　ifldependeRt　canonical　variables　there　are　dependeRt　variables　which　mest　be　elirriinated

using　the　constraints．　The　presence　of　these　variables　makes　the　propagator　ill－behaved　in　high－energy　limit，

invalidates　the　power　counting　rele　for　FeyRman　amplitudes　and　then　leads　to　um‘enormalizabili£y　of　the

whole　theory．　One　way　out　of　this　impasse　is　to　regard　the　usual　Lagrangian　as　a　linaiting　value　of　reiiormal－

izable　Lagrangians．　According　to　this　idea　there　rnust　be　one－pararneter　famBy　of　Lagrangian　．Xe　which，　for

finite　values　of　the　parameter　e，　gives　a　renormalizable　theory．　This　£heory，　however，　is　nonuRitary　because

of　many　unwanted　singularities　of　the　propagator．　lf　one　takes　the　limit　e　一〉　O　after　renormalization　is　per－

formed，　all　uRdesirable　singularities　rnust　escape　to　infinity　so　that　the　theory　should　restore　unitarity．

Assuming　that　the　reRoriirialized　result　has　a　finite　lirr｝it，　we　can　expect　that　this　is　the　correct　theory．

Lee－Yang’s　￥一limiting　procedure　of　charged　vector　bosoft［1］　was　the　first　example　along　this　programme．

Subsequently　Munczek　gave　a　sifnilar　formalism　for　the　massive　spiR一｝　field［2］．　ln　this　paper　we　exteRd

this　procedure　to　massive　spin－2　field．

　　　　Before　givhig　renormalizable　Lagrangian　and　propagator　for　this　case，　let　us　consider　what　req“irerr｝ents

iinust　be　satisfied　for　this　foriiialisiTv｝　to　be　extended　to　a　general　case　of　spin　S．　Sijtppose　that　Lagrangian

deRsity　．tfo　＝　W（x）Ao（i　O）W（x）　gives　unitary　but　unrenormalizable　theory　of　massi’ve　spin－S　particles［3］．　IR

this　theory　the　free　propagator　DoCp）　m“st　be　the　inverse　matrix　of　AoCn）　so　that　Ao（p）Do（p）　＝Do（lp）Ae（lp）

＝1，　where　1　is　NXN　unit　matrix，　N　being　the　nunr｝ber　of　compoRents　of　W　field．　We　must　find　out　oRe－

paraineter　famlly　of　Lagrangian　rriatrix　A（p，　G）　ancl　propagator　D（p，　e），　which　fits　the　following　requiremeltts：

　　　（i）　A（≠），θ）∠）（≠），θ）L一・：Z：）（≠），θ）A（≠），θ）＝＝Z，　arldノ歪（≠），0）／：：：：：／fo（カ），　∠）（≠），0》＝・Oo（カ）．

　　　（ii）　For　finite　fixed　e　and　large　p2，　all　AI2　elements　of　D（P，　e）　behave　as　0（1／p2）．

　　　（iii）One　can　take　the　limit　of　e　一一＞O　in　such　a　way　that　all　singularities　of　D（P，　e）　except　the　pole　at

　　　　　　　p2　＝　m2　escape　to　infiRity　throagh　positiye　real　axis　of　complex　p2－plane．’

The　second　requirement　guarantees　the　power　counting　rule　for　Feyimr｝an　amplitudes．　Our　primary　concern

here　is　boso＝s．　For　fermions　the　behaviour　is　replaced　by　0（l／Vp2）．　The　third　one　is　neccessary　also　for

Wick　rotation　of　the　FeyRmaR　integral　to　be　made　in　a　usual　way．

　　　As　massive　spin－2　particles　are　described　by　a　symmetric　rank－2　tensor　W（x）or6，　Lagrai｝gian　density　we

are　looking　for　is　written　as，s2t“・e　：　W（x）or6A（iO，e）or676　W（x）76．　Let　us　introduce　following　six　matrices
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S，ctSr6＝．S（gctrgR6L，　gct6gBr），

εヂβ・δ一÷（カα9％δ＋カα9δβが＋〆9％δ＋カβ9αδグ），

εヂβ・δ二goβgrδ，

部β・δ…9αβがρδ，

　　　　　　　S，aBrb’一，：．，，，pctpfigr6，

　　　　　　　ε亭β「δ一ραカβグカδ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

Every　scalar　rr｝atrix　of　our　space　is　linearly　dependent　on　them．　The　Lagrangian　and　the　propagator　of　the

unitary　theory　are　givefl　by［3，4］

　　　　　　　濯。（p），．．，一　（p2m　m2）（＆一3、）一2ε、＋3、＋ε・，　　　　．　　　　（2）

　　　　　　　D・（カ）幸一÷ε・一2ε・伽・＋（s・・“…　S・）／（3m・）＋2ε♂（3m・）｝／（〆一m・），　　（3）

whge　those　of　our　limiting　theory　are　giveR．by

ゆ，θ）ニバ。（P）＋θ（2ε、ψ2ε、一÷εザ÷ε，），

D（p，o）一一一一｛S，一t－2（1一一一・o）s，／（ep2・一一一一m2）一一一i，Fs，

　　　　　　　　一くmg，一一〇）（S4＋S，）／（30P2一一2m2）＋KS，｝／（p2一．m2），

（4）

（5）

　　　　　　　　　K＝’：’一；，一｛0（4－150－F902）P2一一2（2－60＋302）m2｝／｛（Op2…一m2）（30p2一一一2m2）2｝．　（6）

As　loRg　as　S　approaches　zero　from　positive　side，　this　set　ofA（P，　e）　and　D（P，　e）　satisfies　requiremefits　（i）一（iii）．

D（p，　e）　has　aRother　representation　by　partial　fractions：

　　　　　　　　　　D（P，0）L’：’r－Do（P）＋（2S2／nz2－20S6．／m‘）／（p2一一nz2／0）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　…｛（＆＋S5）／（3m・）＋2（！－3θ）ε・／（3m‘）｝／｛〆一2繊3θ）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＋｛4S6／（90m2）｝／｛p2一一一2m2／（30）｝2．　（7）

Here　the　residue　of　the　pole　at　p2　＝　m2／e　is　just　the　projection　operatoy　for　spin－1　space．　The　singularity　a£

p2　＝2m2／（3S）　results　from　the　collision　of　two　poles，　each　of　which　is　a　contribution　from　a　spiR－O　state．

ThLis　the　spectrum　coRsists　ef　particles　of　spin　2，　mass　m；　spin　1，　mass　m／Ve　；aRd　spin　e，　mass　nzvt2／（3e）．

The　spin－1　particle　comes　in　negative　metric　and　that　of　spin　zero　iR　dipole，　but　these　unwanted　particles

disapea曲the　limitθ→÷O．

　　　For　pe撫ba重ive　calcula之ions　of　nonderivative　interactions　of　W，　we　oRly　have　to　use　naive　Feynman
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rules：　i．e．　put　Hint＝　一．Sint　aRd　use　the　propagator　（5）．　This　is　another　advantage　of　our　lirniting　formaiism．

If　we　set　e＝　O　from　the　beginning　and　started　with　LagraRgian　（2），　the　standard　caRonical　quantization

would　not　produce　the　naive　Feyiwnan　rales．　ln　fact，　we　must　use　an　effective　Hamlltonian　which　has　an

extra　term　proportional　to　6“（O）［1，5］．

　　　Two　fiBal　remarks：　Firstly，　quite　similar　to　Lee－YaRg’s　spin－1　case，　whether　the　renofmalized　S－matrix

elemeRts　of　specific　interactions　have　finite　limit　of　e　一一〉　＋O　requires　separate　investigations．　SecoRdly，　contrary

to　Lee－Yang’s　case，宅here　can　be　many　o癒er　possible　procedures之。　approach癒e　sameど。　i薮spi鍛一2　case．

The　above　presented　one　is　perhaps　the　simplest　among　them．
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