Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 7, ś. 440 { 444 cfl 2006 č. 10 őłš£ąř£

Ő śŕěłšřě čń¿ąőńőć ć ňőďěńĺ Łńěąăŋőćă{Ÿšřăśśńěřă

Ă. §. Ďżňăřśłĺľ^{+△∗1)}, Ď. Č. Ňěńĳŋĺłőć^{+∗@ 1)}

+Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119899 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

△Ŕřĺŋśšőŋśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, Ŕřĺŋśšőŋ, 08544 Ŋĳ¿ Ďęěřśĺ, ŚŸĂ

∗Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ťĺğĺłĺ, 117259 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

@Čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš Ŋĳ¿ Ďęěřśĺ Řăščěřś, 08854-8019 Ŋĳ¿ Ďęěřśĺ, ŚŸĂ

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ĺ¿ŋ£ 2006 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 4 śěŋš£ąř£ 2006 č.

Ĺśśńěďőćăŋĺě śŕěłšřă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ IIB šěőřĺĺ śşŕěřčřăćĺšăűĺĺ ŋăď ťőŋőćżň řěÿěŋĺěň Łńěąăŋőćă{Ÿšřăśśńěřă. Ŕőłăğăŋő, ůšő śŕěłšř śłăń£řŋőľ ůăśšĺűż, ňĺŋĺňăńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ ś ťőŋőň, ćżřőęďěŋ śő śŕěłšřőň čřăćĺšőŋă { ąěśśńěďőćőľ ňőďż śŕĺŋă ďćă ĺ ďěšăńĳŋő ĺğşůěŋ ¡šőš śŕěłšř. Řěğşńĳšăšż őąőąźă¿šś£ ŋă ąőńěě őąźĺľ śńşůăľ řěÿěŋĺ£, ĺğćěśšŋőčő ć ńĺšěřăšşřě łăł ąăřĺőŋŋă£ ćěšćĳ.

PACS: 11.25.Tq, 12.60.Jv

Śşŕěřśĺňňěšřĺůŋżň šěőřĺ£ň ŕőń£ ć śőćřěňěŋŋőľ ťĺğĺłě şďěń£ěšś£ ąőńĳÿőě ğŋăůěŋĺě. Ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, őŕřăćďă¿šś£ ńĺ őęĺďăŋĺ£ ŋăľšĺ ŕőďšćěřęďěŋĺě śşŕěřśĺňňěšřĺůŋőśšĺ śšăŋďăřšŋőľ ňőďěńĺ, śşŕěřśĺňňěšřĺůŋżě šěőřĺĺ ğăśńşęĺńĺ ćŋĺňăŋĺě ťĺğĺłőć ŕřěęďě ćśěčő ğă šő, ůšő őŋĺ £ćń£¿šś£ ŕřőśšżňĺ ňőďěń£ňĺ, ŕőğćőń£¿źĺňĺ łăůěśšćěŋŋő őąž£śŋĺšĳ ňěţăŋĺğňż śńőęŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ.

Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă śşŕěřśĺňňěšřĺ¿ ćőğńăčă¿šś£ ąőńĳÿĺě ŋăďěęďż ĺ ć őąž£śŋěŋĺĺ ňěţăŋĺğňă łőŋťăľŋňěŋšă. Ŕřőśšěľÿěľ śşŕěřśĺňňěšřĺůŋőľ šěőřĺěľ, łăůěśšćěŋŋő ąńĺğłőľ ł łćăŋšőćőľ ţřőňőďĺŋăňĺłě (ŁŢĎ), £ćń£ěšś£ N = 1 łăńĺąřőćőůŋă£ šěőřĺ£ §ŋčă{Ňĺńńśă. İšă šěőřĺ£ śőďěřęĺš łăńĺąřőćőůŋőě ŕőńě ĺ čń¿ĺŋő-ąěğňăśśőćżľ ťěřňĺőŋ ć ŕřĺśőěďĺŋěŋŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ łăńĺąřőćőůŋőľ čřşŕŕż SU(N).

Ăŋăńőčĺůŋő ąěğňăśśőćőľ ŁŢĎ, ¡šă šěőřĺ£ őąńăďăěš łĺřăńĳŋőľ U(1)-śĺňňěšřĺěľ, łőšőřă£ ŋă łćăŋšőćőň şřőćŋě ŋăřşÿăěšś£ ĺŋśšăŋšőŋăňĺ ďő Z_{2N}- ŕőďčřşŕŕż. Ć śşŕěřśĺňňěšřĺůŋőň śńşůăě łĺřăńĳŋă£ U(1)_R-ăŋőňăńĺ£ őąžěďĺŋ£ěšś£ ć őďĺŋ ňşńĳšĺŕńěš ś ăŋőňăńĺ£ňĺ ňăśÿšăąŋőľ ĺ śşŕěřłőŋťőřňŋőľ śĺňňěšřĺľ [1]. Ďĺćěřčěŋűĺ£ śşŕěřšőłă ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď ć śşŕěřŕőńěćőľ ğăŕĺśĺ:

—D^{α̇}J_{αα̇} = D_αS, (1)

1)e-mail: dymarsky@princeton.edu, melnikov@physics.rutgers.edu

čďě J_{αα̇} = σ^μ_{αα̇}J_μ { ňşńĳšĺŕńěš U(1) šőłőć, ă S { śşŕěřŕőńě, ůĳĺňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ £ćń£¿šś£ ăŋőňăńĳŋżě ůńěŋż

S = λλ + θ^ασ^{μνβ}_α λ_β F_{μν} + θθ(F^2 + F ~F + . . . ). (2)

Ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőě ¡ťťěłšĺćŋőě ďěľśšćĺě ďń£ ¡šőľ šěőřĺĺ ążńő ŕřěďńőęěŋő Ćěŋěűĺăŋő ĺ §ŋłĺěńőćĺůěň [2] ć ŋăůăńě ćőśĳňĺďěś£šżţ: ∫ d^4xd^2θ NS(log S ~^3

− 1). (3)

Ğďěśĳ řőńĳ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ śšěŕěŋĺ śćőąőďż ĺčřăěš śşŕěřŕőńě S ĺğ (1). Łăł ńěčłő şąěďĺšĳś£, ďăŋŋőě ďěľśšćĺě ŋě őąńăďăěš U(1)_R-śĺňňěšřĺěľ. Ć šő ęě ćřěň£ Z_{2N}-ŕřěőąřăğőćăŋĺě śďćĺčăěš ďěľśšćĺě ŋă űěńżľ ňŋőęĺšěńĳ 2π, ůšő £ćń£ěšś£ śĺňňěšřĺěľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ.

Ďěľśšćĺě (3) őąńăďăěš N ćăłşşňăňĺ, ćřăźăěňż-

ňĺ Z2N-čřşŕŕőľ: ⟨S⟩ = e^{2πik/N} ~^3, k = 0, 1, . . . , N − 1. (4) Ăŋăńőčĺůŋő ŁŢĎ, łĺřăńĳŋă£ śĺňňěšřĺ£ ŋăřşÿăěšś£ ćăłşşňŋżň śřěďŋĺň łćăďřăšă čń¿ĺŋŋżţ ŕőńěľ S. Ŕőďőąŋőě śţőďśšćő ś ŁŢĎ ďăěš őśŋőćăŋĺ£ řăśśňăšřĺćăšĳ N = 1 šěőřĺ¿ §ŋčă{Ňĺńńśă łăł ŕřĺěňńěňş¿ ňőďěńĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ őŕřěďěńěŋŋżţ ŕřőűěśśőć ć ŁŢĎ.

Ůĺśńő śšěŕěŋěľ śćőąőďż ć ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ šěőřĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ ůĺśńőň śšěŕěŋěľ śćőąőďż łĺřăńĳŋőčő N = 1 śşŕěřŕőń£. Ŕőśńěďŋěě śőďěřęĺš łőňŕńěłśŋőě śłăń£řŋőě ŕőńě ĺ 2-łőňŕőŋěŋšŋżľ ćěľńěćśłĺľ śŕĺŋőř ŋă ňăśśőćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Őďŋăłő, śő-

440 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 čńăśŋő řěğşńĳšăšăň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőľ N = = 1 šěőřĺĺ §ŋčă{Ňĺńńśă ŋă řěÿěšłě [3], ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłă£ šěőřĺ£ őąńăďăěš ć ďćă řăğă ąőńĳÿĺň ůĺśńőň śšěŕěŋěľ śćőąőďż.

Łřőňě šőčő, čń¿ąőń-őŕěřăšőř F_{μν} F^{μν} ć šěőřĺĺ Ćěŋěűĺăŋő ĺ §ŋłĺěńőćĺůă ćżśšşŕăěš łăł ćśŕőňőčăšěńĳŋőě ŕőńě ĺ ĺňěěš šřĺćĺăńĳŋş¿ ďĺŋăňĺłş. İšőš ťăłš ŕřőšĺćőřěůĺš ŋăÿěňş őŕżšş ĺğ ŁŢĎ, čďě ¡šőš őŕěřăšőř ŕřĺőąřěšăěš ŋěšřĺćĺăńĳŋőě ćăłşşňŋőě śřěďŋěě.

Ć řăğŋőě ćřěň£ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ŕőŕżšłĺ ňőďĺťĺűĺřőćăšĳ ĺ őąőąźĺšĳ řěğşńĳšăš Ćěŋěűĺăŋő ĺ §ŋłĺěńőćĺůă ňěšőďăňĺ šěőřĺĺ ŕőń£ [4], ĺńĺ N = 2 ňěšőďăňĺ [5]. Őďŋăłő řěğşńĳšăšż ¡šĺţ ŕőŕżšőł šăłęě ŋě śőčńăśş¿šś£ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ ćżůĺśńěŋĺľ ŋă řěÿěšłě. Śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ŕő£ćĺńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ ć řěęĺňě śĺńĳŋőľ ść£ğĺ ĺğ łńăśśĺůěśłĺţ ĺ ŕěřšşřąăšĺćŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ ć śşŕěřčřăćĺšăűĺĺ, ĺśŕőńĳğş£ ŕřĺŋűĺŕ AdS/CFT śőőšćěšśšćĺ£ [6, 7]. Őąőąźěŋĺě ¡šőčő ŕřĺŋűĺŕă ŋă śńşůăľ N = 1 łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ ŕřőćěďěŋő ć řăąőšě Łńěąăŋőćă ĺ Ÿšřăśśńěřă [8].

Ć řăąőšě [8] ŋăţőďĺšś£ łńăśśĺůěśłőě řěÿěŋĺě ć šěőřĺĺ śşŕěřčřăćĺšăűĺĺ šĺŕă IIB, śőőšćěšśšćş¿źă£ N D3-ąřăŋăň ĺ M ďřőąŋżň D5-ąřăŋăň, ŕőňěźěŋŋżň ŋă ćěřÿĺŋş ďěťőřňĺřőćăŋŋőčő łőŋĺťőńďă { 6-ňěřŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ Łăńăąĺ{§ş ś ĺğćěśšŋőľ řĺůůĺ-ŕńőśłőľ ňěšřĺłőľ [9]. Řěÿěŋĺě šăłęě śőďěřęĺš ŋěŋşńěćőľ ŕőšőł 3-ťőřňż F_3 ůěřěğ 3-űĺłń łőŋĺťőńďă. Šěőřĺ£ ŋă šăłőň łńăśśĺůěśłőň ťőŋě ďşăńĳŋă N = 1 śşŕěřśĺňňěšřĺůŋőľ šěőřĺĺ §ŋčă-Ňĺńńśă ś łăńĺąřőćőůŋőľ čřşŕŕőľ SU(N +M)×SU(N) ŋă ňĺřőćőň őąžěňě D3- ąřăŋ ć řěęĺňě śĺńĳŋőľ ść£ğĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżě ćőğąşęďěŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źĺě ŋă ťőŋě řěÿěŋĺ£ Łńěąăŋőćă{Ÿšřăśśńěřă (ŁŸ), śőőšćěšśšćş¿š čń¿ąőńăň ć łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ. Šăł, śłăń£řŋőě ćőğąşęďěŋĺě 0^{++} śőőšćěšśšćşěš őŕěřăšőřş F_{μν} F^{μν} .

Ďăŋŋőě ŕĺśĳňő ŕőść£źěŋő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śŕěłšřă ŕřőśšěľÿěčő śłăń£řŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ŋă ťőŋě řěÿěŋĺ£ ŁŸ, ă šăłęě ěčő őąőąźěŋĺ£, ĺğćěśšŋőčő ć ńĺšěřăšşřě ŕőď ŋăğćăŋĺěň ąăřĺőŋŋă£ ćěšćĳ [10]. Ňż ŋăďěěňś£, ůšő ĺŋťőřňăűĺ£ ő śŕěłšřě ŋĺğłőńěęăźĺţ śłăń£řŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ňőďěńĺ ŁŸ ŕőğćőńĺš śďěńăšĳ ćżćőďż ő śšřşłšşřě ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőľ šěőřĺĺ, őąőąźă¿- źěľ (3).

Ŋăĺąőńěě ŕřőśšżň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ śłăń£řŋżň şřăćŋěŋĺěň £ćń£ěšś£ ąěğňăśśőćőě şřăćŋěŋĺě Łńěľŋă{ Čőřďőŋă, őŕĺśżćă¿źěě śłăń£řŋş¿ ůăśšĺűş, ćğăĺňőďěľśšćş¿źş¿ ś čřăćĺšăűĺőŋŋżň ŕőńěň ć őšśşšśšćĺě ŕőšěŋűĺăńă: 1 √ g ∂_μ( √ gg^{μν} ∂_ν φ) = 0. (5)

Ňż ţőšĺň ŕőłăğăšĳ, ůšő ¡šő şřăćŋěŋĺě őŕřěďěń£ěš śŕěłšř ůăśšĺű ć ŕőńě łőŋťĺčşřăűĺĺ ŁŸ, ă šăłęě ŋă ąăřĺőŋŋőľ ćěšćĺ. Śőčńăśŋő [11], ć śńşůăě ŕřőśšřăŋśšćă AdS, šăłőňş şřăćŋěŋĺ¿ ŕőďůĺŋ£¿šś£ łőňŕőŋěŋšż čřăćĺšőŋă-ąěśśńěďőćőčő, śĺňňěšřĺůŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ňěšřĺłĺ.

Şřăćŋěŋĺě İľŋÿšěľŋă ć IIB šěőřĺĺ śşŕěřčřăćĺšăűĺĺ ĺňěěš ćĺď [12]

R_{ij} = −4∂_i˘∂_j ˘ + g^2_s 96 e^{2Φ}F_{iabcd}F^{abcd}_j + 1 4 H_{iab}H^{ab}_j − − 1 48 g_{ij} H_{abc}H^{abc}+ g^2_s 4 e^{2Φ}F_{iab}F^{ab}_j − g^2_s 48 e^{2Φ}g_{ij} F_{abc}F^{abc}, (6) čďě ňż ŕőńőęĺńĺ ăłśĺőŋ C řăćŋżň ŋşń¿. Ŕşśšĳ —g_{ij} őąőğŋăůăěš ňěšřĺłş ťőŋőćőčő řěÿěŋĺ£:

g_{ij} = —g_{ij} + h_{ij} . (7)

Ŕőďśšăćń££ (7) ć (6) ĺ őśšăćń££ ůńěŋż, ńĺŋěľŋżě ŕő ćőğňşźěŋĺ¿ h_{ij} , ŕőńşůăěň: 1 2 ( −h^c_{ij;c} − h^c_{c ;ij} + h^c_{jc;i} + h^c_{ic;j} ) = = ( g^2_s 96 1 5 F^2_5 − 1 48 H^2_3 − g^2_s 48 F^2_3 ) h_{ij} (8)

ďń£ i ≠ j. Ŕőśłőńĳłş ćŋěďĺăčőŋăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż ňěšřĺłĺ ŋě ňěŋ£¿š ďěšěřňĺŋăŋšă det g_{ij} ć ńĺďĺřş¿- źěň ŕőř£ďłě, ŋěš ŋěőąţőďĺňőśšĺ ćőğňşźăšĳ őśšăńĳŋżě şřăćŋěŋĺ£ śşŕěřčřăćĺšăűĺĺ. Łřőňě šőčő, łăł śńěďşěš ĺğ (8), łőňŕőŋěŋšż čřăćĺšőŋă ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś ďřşčĺňĺ ćőğňşźěŋĺ£ňĺ ňěšřĺłĺ. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, čřăćĺšőŋ £ćń£ěšś£ śőąśšćěŋŋżň ćěłšőřőň śĺśšěňż ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ.

Ňż ąşďěň ŕřőĺğćőďĺšĳ ćżůĺśńěŋĺ£ ś ćżřăęěŋĺěň ďń£ ťőŋőćőľ ňěšřĺłĺ, ğăŕĺśăŋŋżň ć śšřşŋŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ^{2)}, ć ŋăĺąőńěě őąźěň ćĺďě, śőćňěśšŋőň ś ťőŋőćőľ čěőňěšřĺěľ [10, 13]:

ds^2 = e^{2A(τ )}dx^μdx^μ + e^{−6p(τ )−x(τ )}dτ^2 + ds^2_5, (9)

čďě τ { řăďĺăńĳŋă£ łőőřďĺŋăšă ŋă ďěťőřňĺřőćăŋŋőň łőŋĺťőńďě. Ťşŋłűĺĺ A(τ), p(τ), x(τ) { ŋěłőšőřżě ťşŋłűĺĺ, £ćŋő ĺğćěśšŋżě ć śńşůăě ŁŸ ĺ şďőćńěšćőř£¿źĺě śĺśšěňě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŋă ąăřĺőŋŋőľ ćěšćĺ [10].

2)Ŋăŕőňŋĺň, ůšő śšřşŋŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě śőőšćěšśšćşěš ňŋőęĺšěń¿ e^{−2Φ} ŕěřěď śłăń£řŋőľ łřĺćĺğŋőľ R ć ďěľśšćĺĺ, ć őšńĺůĺě őš śšăŋďăřšŋőčő ¡ľŋÿšěľŋőćśłőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Ć śĺśšěňě ŕőłő£ ůăśšĺűż h_{ij} = h_{ij} (τ)e^{−mx4} , ňż ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě şřăćŋěŋĺě ďń£ i ≠ j:

e^{6p+x+ 12 Φ} (- h_{ij} + (2 _x − _˘) _h_{ij} + m^2e^{−2A−6p−x}h_{ij} +

+(2 _A− 1 2 _˘)^2h_{ij} ) = − ( g^2_s 48 1 5 F^2_5 − 1 24 H^2_3 − g^2_s 24 F^2_3 ) h_{ij} , (10)

čďě šőůłĺ őğŋăůă¿š ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő τ. Ŕőďśšăćń££ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ťőřň ůěřěğ ťşŋłűĺĺ řěÿěŋĺ£ [10] ĺ ŕěřěőŕřěďěń££ h_{ij} → e^{2A−1/2Φ}h_{ij} , ůšőąż ćżďěńĺšĳ ůěšżřěţňěřŋş¿ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ čřăćĺšőŋă, ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě

-h_{ij} + 2( _x − _˘ + 2 _A) _h_{ij} + m^2e^{−2A−6p−x}h_{ij} = 0, (11)

łőšőřőě ć šőůŋőśšĺ śőćŕăďăěš ś şřăćŋěŋĺěň ňĺŋĺňăńĳŋőčő śłăń£řă (5) ć ňěšřĺłě (9), ćğ£šőľ ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ İľŋÿšěľŋă. Šăłĺň őąřăğőň, čřăćĺšőŋ ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň Łńěľŋă{ Čőřďőŋă (5).

Ć śńşůăě řěÿěŋĺ£ ŁŸ ťşŋłűĺĺ ĺğ ăŋğăűă (9) ŕřĺŋĺňă¿š ćĺď [8, 10]

e^{2x} =

(sinh τ cosh τ − τ)^{2/3} 16 h, e^{6p+2x} = 3 2 ( coth τ − τcsch^2τ ) , h = ∞∫ τ dx (x coth x − 1)(sinh 2x − 2x)^{1/3}

sinh^2 x

, (12)

čďě h(τ) = e^{−4A} { \ťăłšőř ĺśłăęěŋĺ£" ňěšřĺłĺ ğă śůěš ŋăńĺůĺ£ ŋěŋşńěćőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕőšőłă řăňőŋőćśłőľ 3-ťőřňż F_3. Ŕőďśšăćń££ £ćŋżě ćżřăęěŋĺ£, ňż ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě:

-φ + 8 3 sinh^2 τ sinh 2τ − 2τ

_φ + m^2 6 h(τ) sinh^2 τ (sinh 2τ − 2τ)^{2/3} φ = 0. (13)

Śŕěłšř şřăćŋěŋĺ£ (13) ĺğşůăńś£ ć řăąőšăţ [14] ĺ [15]. Ć řăąőšě [14] śŕěłšř śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ążń ŋăľďěŋ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺň ňěšőďőň. Ć řăąőšě [15] ążńĺ ŋăľďěŋż őšďěńĳŋżě śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ śłăń£řă ĺ čřăćĺšőŋă, őďŋăłő ťăłš ćżřőęďěŋŋőśšĺ ďćşţ śŕěłšřőć őšňěůěŋ ŋě ążń. Ŋĺęě ňż ŕőňěśšĺńĺ šăąńĺűş ŋĺğÿĺţ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ, łőšőřżě ążńĺ řăśśůĺšăŋż ňěšőďőň ĆŁĄ, ă šăłęě ůĺśńěŋŋő, ňěšőďőň ŕřĺśšřěńłĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [16]). Ŕěřćżľ ňěšőď ţőřőÿő řăąőšăěš ďń£ ąőńĳÿĺţ łćăŋšőćżţ ůĺśěń, ć šő ćřěň£ łăł ćšőřőľ ňěšőď ŕřĺňěŋĺň, ćőőąźě čőćőř£, ďń£ ńěčłĺţ ćőğąşęďěŋĺľ, ďń£ łőšőřżţ řěğşńĳšăšż ňěšőďă ŕřĺśšřěńłĺ ąőńěě ŋăďěęŋż.

Ŕřěďśšăćńěŋŋżě ć šăąńĺűě ůĺśńă śőőšćěšśšćş¿š ğŋăůěŋĺ£ň łćăďřăšă ňăśśż. Łăł ňőęŋő ćĺďěšĳ, řěğşńĳšăšż ďćşţ ňěšőďőć ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ďřşč ś ďřşčőň.

n 1 2 3 4 5 6 ĆŁĄ 1.79 4.03 7.16 11.2 16.2 22.0 Ŕřĺśšřěńłă 1.76 3.99 7.13 11.2 16.1 22.0

Ěśńĺ ŕőĺŋšěřěśőćăšĳś£ śőąśšćěŋŋő śŕěłšřőň ňăśś, šő ňőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿šś£ ńĺŋěľŋőľ ťőřňşńőľ

m = 0.637(n + 0.966), (14)

šő ěśšĳ £ćń£¿šś£ ¡łćĺďĺśšăŋšŋżňĺ c ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿. İšő śŕřăćěďńĺćő ďń£ ťşŋłűĺľ Ąěśśěń£, łőšőřżě £ćń£¿šś£ śőąśšćěŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ őŕěřăšőřă Ńăŕńăśă ŋă łőŋşśě. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ğďěśĳ ňż ĺňěěň ďěńő ś ďěťőřňĺřőćăŋŋżň łőŋĺťőńďőň, ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ ŕő-ŕřěęŋěňş £ćń£¿šś£ ţőřőÿĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ąőńěě őąźĺľ śńşůăľ. Řěÿěŋĺě [10] őŕĺśżćăěš ąăřĺőŋŋş¿ ćěšćĳ { őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłőě śěňěľśšćő řěÿěŋĺľ, ĺŋšěřŕőńĺřş¿źěě ňěęďş ďćşň£ łńăśśĺůěśłĺňĺ řěÿěŋĺ£ňĺ: ŁŸ ĺ řěÿěŋĺěň Ňăńĳďăśěŋż-Ŋşŋĳěśă (ŇŊ) ś ďĺńăšőŋőň, śďćĺŋşšżň ŋă ąěśłőŋěůŋş¿ łőŋśšăŋšş [17]^{3)}. Ŕăřăňěšř śěňěľśšćă ξ ćőğŋĺłăěš ć [10] łăł łőŋśšăŋšă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ĺ ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě ć ŕřěďěńăţ 1/6 ≤ ξ ≤ 5/6. Čřăŋĺůŋżě šőůłĺ śőőšćěšśšćş¿š řěÿěŋĺ¿ ŇŊ, ă ŁŸ őšćěůăěš ğŋăůěŋĺ¿ ŕăřăňěšřă ξ = 1/2. Ąăřĺőŋŋă£ ćěšćĳ řěÿěŋĺľ śĺňňěšřĺůŋă őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ ŁŸ ć śĺńş ŋěŋăřşÿěŋŋőľ Z_2 śĺňňěšřĺĺ.

Ĺŋšěřěśŋő ążńő ąż ĺğşůĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă őš ŕőńőęěŋĺ£ ŋă ąăřĺőŋŋőľ ćěšćĺ. Ł ŕřĺňěřş, ć řăąőšě [19] ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋăš£ęěŋĺě D5-ąřăŋż, ŕőňěźěŋŋőľ ŋă łőŋĺťőńď, ŋě ğăćĺśĺš őš ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ξ. Ňż ŋăďěěňś£, ůšő ś ŕőňőźĳ¿ šăłĺţ şŋĺćěřśăńĳŋżţ őąžěłšőć, łăł ŋăš£ęěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ śšřşŋż, ňőęŋő ąşďěš ŕőńşůĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ¡ťťěłšĺćŋőň ł¡ńńěřőćőň ŕőšěŋűĺăńě N = 1 łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ.

Ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ śŕěłšřă şřăćŋěŋĺ£ (11) ňěšőďăňĺ ĆŁĄ ĺ ŕřĺśšřěńłĺ śŋőćă ďăěš śőćŕăďă¿źĺě ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ řěğşńĳšăšż. Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1, čďě ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺ-

3)Řěÿěŋĺě, ĺğćěśšŋőě ć ńĺšěřăšşřě łăł řěÿěŋĺě ŇŊ, ťăłšĺůěśłĺ ążńő ŕőńşůěŋő ć řăąőšăţ Ÿăňśěďďĺŋă ĺ Ćőńłőćă [18].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Řĺś.1. Śŕěłšř ňăśś čń¿ąőńőć, ŋă ąăřĺőŋŋőľ ćěšćĺ

ňőśšĳ ŋĺğÿĺţ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ őš ŕăřăňěšřă ξ. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ćąńĺğĺ šőůłĺ ŁŸ śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďěľśšćĺšěńĳŋő śńăąő ğăćĺś£š őš ξ, őŋĺ ążśšřő řăśšşš ŕřĺ ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł čřăŋĺűě. Ăŋăńĺğ śŕěłšřă ć őąńăśšĺ, ąńĺğłőľ ł ŇŊ řěÿěŋĺ¿, ξ → 1/6 ĺ ξ → 5/6, ğăšřşďŋěŋ, ŕőśłőńĳłş ¡šő řěÿěŋĺě £ćń£- ěšś£ śĺŋčşń£řŋżň ŕřěďěńőň. Ążńő ąż őśňżśńěŋŋżň ŋőřňĺřőćăšĳ ćśě śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŋă śăňőě ŕěřćőě, ůšőąż śčńăďĺšĳ ŕőćěďěŋĺě ćąńĺğĺ śĺŋčşń£řŋőśšěľ. Řěğşńĳšăš ŋőřňĺřőćłĺ ŕřĺćőďĺš ł łăřšĺŋě, ŕőďőąŋőľ řĺś.2.

Řĺś.2. Őšŋőÿěŋĺě m^2n=m^2_1

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřőćěřĺńĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő łőňŕőŋěŋšż čřăćĺšőŋă { ćŋěďĺăčőŋăńĳŋőčő ćőğňşźěŋĺ£ ňěšřĺłĺ ŋăď śşŕěřčřăćĺšăűĺőŋŋżň řěÿěŋĺěň šĺŕă ąăřĺőŋŋă£ ćěšćĳ { şďőćńěšćőř£¿š ŕřőśšőňş şřăćŋěŋĺ¿ Łńěľŋă{Čőřďőŋă ć ĺśłřĺćńěŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŋăňĺ ążń ĺğşůěŋ śŕěłšř ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£, łőšőřżľ ążń ŋăľďěŋ łćăğĺłńăśśĺůěśłĺ, ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ĆŁĄ, ĺ ůĺśńěŋŋő, ňěšőďőň ŕřĺśšřěńłĺ. Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺľ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńĺ śőćŕăďěŋĺě ďćşţ ćżůĺśńěŋĺľ ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿. Ć őłřěśšŋőśšĺ řěÿěŋĺ£ ŁŸ ŋă ąăřĺőŋŋőľ ćěšćĺ śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ śńăąő ňěŋ£¿šś£ ś ćăřĺăűĺěľ ŕăřăňěšřă ξ. İšő őšřăęăěš šőš ťăłš, ůšő řěÿěŋĺě [10] śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ ξ = 1/2, ĺ ŕőšőňş m^2 řăśšěš łăł (ξ − 1/2)^4 ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ.

Ćő ćřěň£ ŕőďčőšőćłĺ ďăŋŋőľ řăąőšż ł ŕşąńĺłăűĺĺ ňż şğŋăńĺ ő řăąőšě [20], řěğşńĳšăšż łőšőřőľ ůăśšĺůŋő ŕěřěłřżćă¿šś£ ś ďăŋŋőľ řăąőšőľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ăćšőřż [20] ŕőłăğăńĺ, ůšő čřăćĺšőŋ őŕĺśżćăěšś£ śłăń£řŋżň şřăćŋěŋĺěň ďń£ ąőńĳÿőčő łńăśśă ňěšřĺł, ă šăłęě ĺğşůĺńĺ śŕěłšř čřăćĺšőŋă ďń£ řěÿěŋĺ£ Łńěąăŋőćă{Ÿšřăśśńěřă.

Ăćšőřż ŕĺśĳňă ţőšěńĺ ąż ćżřăğĺšĳ ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ď.Ć. Čăńĳűőćş, Ň.Ř. Ďşčńăśş, Ć.Ů. Ęşłőćśłőňş ĺ Ĺ.Ř. Łńěąăŋőćş ğă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ďĺśłşśśĺĺ ĺ űěŋŋżě ğăňěůăŋĺ£. Řăąőšă ăćšőřőć ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęĺćăńăśĳ čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-16538 (Ă.Ď.) ĺ # 04- 02-17227 (Ď.Ň.), čřăŋšőň ŕřěğĺďěŋšă ŘŤ ŕőďďěřęłĺ ŋăşůŋżţ ÿłőń NSh-8004.2006.2, ă šăłęě čřăŋšőň Ňĺŋĺśšěřśšćă ¡ŋěřčěšĺłĺ ŚŸĂ (DOE) DE-FG02- 96ER40949.

1. S. Ferrara and B. Zumino, Nucl. Phys. B 87, 207 (1975). 2. G. Veneziano and S. Yankielowicz, Phys. Lett. B 113, 231 (1982).

3. I. Campos et al. [DESY-Munster Collaboration], Eur. Phys. J. C 11, 507 (1999) [arXiv:heplat/9903014]; F. Farchioni et al. [DESY-Munster- Roma Collaboration], Eur. Phys. J. C 23, 719 (2002) [arXiv:hep-lat/0111008]; R. Peetz, F. Farchioni, C. Gebert, and G. Munster, Nucl. Phys. Proc. Suppl. 119, 912 (2003) [arXiv:hep-lat/0209065].

4. G. M. Shore, Nucl. Phys. B 222, 446 (1983);

G. R. Farrar, G. Gabadadze, and M. Schwetz, Phys. Rev. D 58, 015009 (1998) [arXiv:hep-th/9711166]; D. G. Cerdeno, A. Knauf, and J. Louis, Eur. Phys. J. C 31, 415 (2003) [arXiv:hep-th/0307198].

5. P. I. Pronin and K. V. Stepanyantz, arXiv:hepth/9902163.

6. J. M. Maldacena, Adv. Theor. Math. Phys. 2, 231 (1998) [Int. J. Theor. Phys. 38, 1113 (1999)] [arXiv:hepth/9711200].

7. S. S. Gubser, I. R. Klebanov, and A. M. Polyakov, Nucl. Phys. B 636, 99 (2002) [arXiv:hep-th/0204051]; E. Witten, Adv. Theor. Math. Phys. 2, 253 (1998) [arXiv:hep-th/9802150].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

444 Ă. §. Ďżňăřśłĺľ, Ď. Č. Ňěńĳŋĺłőć

8. I. R. Klebanov and M. J. Strassler, JHEP 0008, 052 (2000) [arXiv:hep-th/0007191].

9. P. Candelas and X. C. de la Ossa, Nucl. Phys. B 342, 246 (1990).

10. A. Butti, M. Grana, R. Minasian et al., JHEP 0503,

069 (2005) [arXiv:hep-th/0412187].

11. S. S. Gubser, I. R. Klebanov, and A. A. Tseytlin,

Nucl. Phys. B 499, 217 (1997) [arXiv:hep-th/9703040]; R. C. Brower, S. D. Mathur, and C. I. Tan, Nucl. Phys. B 574, 219 (2000) [arXiv:hep-th/9908196]; N. R. Constable and R. C. Myers, JHEP 9910, 037 (1999) [arXiv:hep-th/9908175].

12. J. H. Schwarz, Nucl. Phys. B 226, 269 (1983). 13. G. Papadopoulos and A. A. Tseytlin, Class. Quant.

Grav. 18, 1333 (2001) [arXiv:hep-th/0012034]. 14. M. Krasnitz, arXiv:hep-th/0011179.

15. E. Caceres and R. Hernandez, Phys. Lett. B 504, 64 (2001) [arXiv:hep-th/0011204]; X. Amador and E. Caceres, JHEP 0411, 022 (2004) [arXiv:hepth/0402061].

16. Ŋ. Ś. Ąăţćăńőć, Ŋ. Ŕ. Ęĺďłőć, Č. Ň. Łőąěńĳłőć, Ůĺśńěŋŋżě ňěšőďż, ŃĄĞ, 2003 č.

17. J. M. Maldacena and C. Nunez, Phys. Rev. Lett. 86, 588 (2001) [arXiv:hep-th/0008001].

18. A. H. Chamseddine and M. S. Volkov, Phys. Rev.

Lett. 79, 3343 (1997) [arXiv:hep-th/9707176]; A. H. Chamseddine and M. S. Volkov, Phys. Rev. D 57, 6242 (1998) [arXiv:hep-th/9711181].

19. A. Dymarsky, I. R. Klebanov, and N. Seiberg, JHEP 0601, 155 (2006) [arXiv:hep-th/0511254].

20. H. Firouzjahi and S. H. Tye, JHEP 0601, 136 (2006) [arXiv:hep-th/0512076].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006