Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 2, ś. 153 { 157 cfl 2007 č. 25 ĺ¿ń£

Őš śćőąőďŋżţ ŕőńěľ ł AdS: śńşůăľ ůăśšĺű śő śŕĺŋőň

Ň. Łőŋ¿ÿĺţĺŋ^{1)}

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

Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 141700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 25 ňă£ 2007 č.

Őďŋőŕěšńěćżě ďĺăčřăňňż ś šřěň£ ćŋěÿŋĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ć őążůŋőľ łőňťőřňŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£ ć D ĺğňěřěŋĺ£ţ řăćŋż łőŋěůŋőľ śşňňě ďřěćěśŋżţ ďĺăčřăňň ś őďŋőľ ćěřÿĺŋőľ ć šěőřĺĺ ś ňěšřĺłőľ AdSD+1. Ćżůĺśń£¿šś£ ŋěłőšőřżě ůńěŋż ďşăńĳŋőčő ńăčřăŋęĺăŋă, őšćěůă¿źĺě ğă ćğăĺňőďěľśšćĺě. Řăśśňőšřěŋż ůăśšĺűż ąěğ śŕĺŋă, ůăśšĺűż śő śŕĺŋőň 1/2 ĺ ůăśšĺűż śő śŕĺŋőň 1.

PACS: 11.10.Kk, 11.15.Pg, 11.25.Tq

1. Ÿĺřőłő ĺğćěśšŋő, ůšő łăńĺąřőćőůŋżě šěőřĺĺ ś łăńĺąřőćőůŋőľ čřşŕŕőľ SU(N) ŕřĺ ąőńĳÿĺţ N ňőčşš ĺňěšĳ ďşăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ć šěřňĺŋăţ ğăňłŋşšőľ šěőřĺĺ śšřşŋ ś ŋăš£ęěŋĺěň śšřşŋż ∼ g_{Y M} √ N. Ć ůăśšŋőśšĺ, šěőřĺ£ N = 4 SYM ďşăńĳŋă šěőřĺĺ śšřşŋż šĺŕă IIB ć ňěšřĺłě AdS_5 × S_5. Šăłőě śőőšćěšśšćĺě śńěďşěš ĺğ ďşăńĳŋőśšĺ ňěęďş őšłřżšżňĺ ĺ ğăňłŋşšżňĺ śšřşŋăňĺ [1 { 3].

Ďşăńĳŋőśšĳ łăńĺąřőćőůŋżţ šěőřĺľ ĺ śšřşŋ ňőęŋő ĺğşůăšĳ ś řăğŋżţ śšőřőŋ. Ć řăąőšăţ [4, 5] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őďŋőŕěšńěćă£ ďĺăčřăňňă ś šřěň£ ćŋěÿŋĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ć šěőřĺĺ ąěğňăśśőćőčő śłăń£řŋőčő ŕőń£ ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň šĺŕă ˘^3 ć D ĺğňěřěŋĺ£ţ řăćŋă ďřěćěśŋőľ ďĺăčřăňňě ś őďŋőľ ćěřÿĺŋőľ, ŋő ć ďřşčőľ śłăń£řŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£ ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň ˘^3 { šěőřĺĺ ć D+1 ĺğňěřěŋĺĺ ć ňěšřĺłě AdS_{D+1}. Šăłőě řăćěŋśšćő ŕőńşůăěšś£, ěśńĺ ŕěšń¿ ŕěřěŕĺśăšĳ ůěřěğ ÿćĺŋčěřőćśłĺě ŕăřăňěšřż, ă ğăšěň śďěńăšĳ ğăňěŋş łőőřďĺŋăš. Ăŋăńőčĺůŋőě śőőšćěšśšćĺě ĺğćěśšŋő ĺ ďń£ śńşůă£ őďŋőľ ŕěšńĺ ś ďćşň£ ćŋěÿŋĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Łřőňě šőčő, ďĺăčřăňňż, ŕőďőąŋżě šőľ, ůšő ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.1a, šăłęě řăćŋż ďřěćěśŋżň ć ďşăńĳŋőľ šěőřĺĺ.

Řĺś.1

Ŋěĺğćěśšŋő ăŋăńőčĺůŋőčő şšćěřęďěŋĺ£ ŕřő ďĺăčřăňňż ś ąőńĳÿĺň ůĺśńőň ćŋěÿŋĺţ ńĺŋĺľ. Ŋăŕřĺňěř, şęě ć śńşůăě őďŋőŕěšńěćőľ ďĺăčřăňňż ś ůěšżřĳň£ ćŋěÿŋĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ć ďşăńĳŋőň őŕĺśăŋĺĺ ąş-

1)e-mail: konush@itep.ru

ďěš śşňňă ďřěćěśŋżţ ďĺăčřăňň ś ďćşň£ ćěřÿĺŋăňĺ (řĺś.1b). Śşňňă ćěďěšś£ ŕő šĺŕăň ŕřőňěęşšőůŋżţ ůăśšĺű (ŕő ĺţ śŕĺŋăň ĺ ňăśśăň), ąěčă¿źĺţ ňěęďş ćěřÿĺŋăňĺ. Řăğńĺůŋżţ šĺŕőć ůăśšĺű, ďă¿źĺţ ćłńăď ć őšćěš, ňőęěš ążšĳ ąěśłőŋěůŋő ňŋőčő, śşňňă ąşďěš ąěśłőŋěůŋőľ, ĺ ŕő¡šőňş šřşďŋő ŋăŕĺśăšĳ £ćŋőě ňăšěňăšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě śő śšőřőŋż AdS.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ń¿ąă£ őďŋőŕěšńěćă£ ďĺăčřăňňă ś šřěň£ ćŋěÿŋĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ (ć šěőřĺĺ ś ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżň ŕő ŕőń£ň ćğăĺňőďěľśšćĺěň) ćśěčďă řăćŋă ďřěćěśŋőľ ďĺăčřăňňě ĺńĺ łőŋěůŋőľ śşňňě ďřěćěśŋżţ ďĺăčřăňň ć ďşăńĳŋőľ šěőřĺĺ. Ŋăľďěŋ £ćŋżľ ćĺď šăłőľ śşňňż ďń£ ďćşţ őďŋőŕěšńěćżţ ďĺăčřăňň ś šřěň£ ćŋěÿŋĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ; śłăń£řŋżě ĺńĺ ćěłšőřŋżě ůăśšĺűż śšő£š ŋă ćŋěÿŋĺţ ńĺŋĺ£ţ, śłăń£řŋă£ ůăśšĺűă ĺńĺ ůăśšĺűă śő śŕĺŋőň 1/2 ąěčăěš ć ŕěšńě (řĺś.2). Ć łăůěśšćě őšćěšă ćżŕĺśăŋż śőőšćěš-

Řĺś.2. Őďŋőŕěšńěćżě ďĺăčřăňňż

śšćş¿źĺě ůńěŋż ďşăńĳŋőčő ńăčřăŋęĺăŋă, őšćěůă¿- źĺě ğă ćğăĺňőďěľśšćĺě. Ć őšćěšě śőďěřęăšś£ śłăń£řŋżě ĺ ćěłšőřŋżě ŕőń£, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě łăł ˘^∗A^μi∂_μ˘.

2. Ć ďăŋŋőň řăğďěńě ŕőćšőř£ěšś£ řěğşńĳšăš ĺğ [4] ĺ ććőď£šś£ őąőğŋăůěŋĺ£, şďőąŋżě ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő. Ďĺăčřăňňă ŋă řĺś.2a řăćŋă ďřěćěśŋőľ ć AdS_{D+1}.

Řăśśňőšřĺň śłăń£řŋş¿ ąěğňăśśőćş¿ šěőřĺ¿ ŕőń£ ć D ĺğňěřěŋĺ£ţ ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň L_{int} = λ˘^3. Ŕě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007 153

154 Ň. Łőŋ¿ÿĺţĺŋ

řěŕĺÿěň ďĺăčřăňňş ŋă řĺś.2a ůěřěğ ÿćĺŋčěřőćśłĺě ŕăřăňěšřż ŕő ťőřňşńě 1 p^2 = ∞∫ 0 dT e^{−T p2} . (1) Śőőšćěšśšćş¿źěě ćżřăęěŋĺě ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď I ∼ ∫ dq 1 q^2 1 (q + k_1)^2 1 (q − k_3)^2 = = ∫ dT_1dT_2dT_3dqe^{−T2q2−T3(q+k1)2−T1(q−k3)2} . (2) Ĺśŕőńĳğş£ k_1 + k_2 + k_3 = 0 ĺ ććőď£ őąőğŋăůěŋĺě Q = q + α_3k_1 − α_1k_3, ŕěřěŕĺÿěň ŕőłăğăšěńĳ ¡łśŕőŋěŋšż ć ťőřňě −S − ∑ i T_iQ^2, čďě

α_i = T_i/ ∑ T , (3)

S = k^2_1

T_2T_3 ∑ T_i + k^2

T_3T_1 ∑ T_i + k^2_3

T_1T_2 ∑ T_i . (4)

Ŕăřăňěšřż α_i şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ ∑ α_i = 1.

Śšőĺš ğăňěšĺšĳ, ůšő ďşăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ďń£ ďĺăčřăňňż ŋă řĺś.2a ćőğňőęŋő ć śĺńş őśőąőľ ťőřňż ťşŋłűĺĺ S: ć ŋěľ ĺňŕşńĳśż ŋă ćŋěÿŋĺţ ńĺŋĺ£ţ ŋě śňěÿĺćă- ¿šś£ ďřşč ś ďřşčőň. Ć śńşůăě őďŋőŕěšńěćőľ ďĺăčřăňňż ś ůěšżřĳň£ ćŋěÿŋĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ¡šő ŋě šăł.

Ŕřőĺŋšěčřĺřşěň ŕő Q ĺ śďěńăěň ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋżţ: 1 ρ_i = T_1T_2T_3 T_i ∑ T_j . (5)

Őąńăśšĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ďń£ ρ šăłă£ ęě, ůšő ĺ ďń£ T : ρ_i ∈ (0, ∞). Ĺňěěň: I ∼ ∫ dρ_1dρ_2dρ_3

(ρ_1ρ_2ρ_3)^{D/2−3} ( ∑ ρ_i)^{D−3} e^− P^{k2i /ρi} . (6)

Ďăńěě şďőąŋő ŕěřěľšĺ ć łőőřďĺŋăšŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě, ććőď£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£: ∫ dk_1dk_2dk_3dxe^{ik1 (x1−x)}e^{ik2(x2−x)}e^{ik3(x3−x)}I. (7) Ŕőśńě ćğ£šĺ£ ĺŋšěčřăńőć ŕő k ŕőńşůĺň: ∫ dρ_1dρ_2dρ_3dx ( ρ_1ρ_2ρ_3 ∑ ρ_i )_{D−3} exp { − ∑ i ρ_i(x_i − x)^2 4 } . (8) Őśšăńőśĳ ŕőďŋ£šĳ ∑ ρ_i ć ¡łśŕőŋěŋšş ŕő ťőřňşńě 1 A^n = 1 `(n) ∞∫ 0 dt t^{n−1}e^{−tA} (9) ĺ ŕěřěŕĺśăšĳ őšćěš ć ćĺďě ∫ dtdx t^{D/2+1} K^{(1)}_{D−2}K^{(2)}_{D−2}K^{(3)}_{D−2}. (10)

Ğďěśĳ K^{(i)}_δ = K_δ(t, x_i − x), ĺ ťşŋłűĺ£ K_δ(t, x) = t^{δ/2} (t + x^2/4)^δ ∼ t^{δ/2} ∞∫ 0 dρρ^{δ−1}e^{−ρ(t+x2/4)} (11)

£ćń£ěšś£ ŕřőŕăčăšőřőň ůăśšĺűż ĺğ őąžěňń¿źěčő ŕřőśšřăŋśšćă ŋă čřăŋĺűş ć ňěšřĺłě AdS_{D+1}. Ć łőőřďĺŋăšăţ z = √ t, y = x/2 ŕřĺ z > 0 ¡šă ťşŋłűĺ£ şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ [ z^{D+1}∂_zz^{1−D}∂_z + z^2∂^2_μ + δ(D − δ) ] K_δ(z, y) = 0, (12)

[´ + m^2]K_δ(z, y) = 0, (13)

čďě m^2 = δ(D − δ) { ňăśśă ůăśšĺűż, ă ´ = =^1√_g ∂_a√gg^{ab}∂_b { őŕěřăšőř Ńăŕńăśă ć ňěšřĺłě AdS:

ds^2 = dz^2 − dy^2 z^2

. (14)

Šăłĺň őąřăğőň, őďŋőŕěšńěćă£ ďĺăčřăňňă ŋă řĺś.2a řăćŋă ďřěćěśŋőľ ďĺăčřăňňě ć AdS. Ć ćżřăęěŋĺĺ (10) 1/t^{D/2+1} = √g, ă ŕőšőňş ďřěćěśŋőľ ďĺăčřăňňě śőőšćěšśšćşěš ćěřÿĺŋă, ŕőśšřőěŋŋă£ ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ∼ ∫ ˘^3√gdtdx ďń£ śłăń£řŋőčő ŕőń£ ć AdS. Ĺšăł, ć ďşăńĳŋőň őŕĺśăŋĺĺ ůăśšĺűż řăśŕřőśšřăŋ£¿šś£ ś čřăŋĺűż ŕřőśšřăŋśšćă AdS_{D+1} ć őąžěňń¿- źěě ŕřőśšřăŋśšćő.

3. Ć śńşůăě ůăśšĺű śő śŕĺŋőň ćżůĺśńěŋĺě śšăŋőćĺšś£ ğăňěšŋő śńőęŋěě. Ŋěőąţőďĺňő řăğąĺřăšĳś£, ůěňş řăćŋż ŕřőŕăčăšőřż ćěłšőřŋżţ ůăśšĺű ć AdS. Ŋěśńőęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ďşăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ćśěčďă ąşďěš ďăćăšĳ śşňňş łőŋěůŋőčő ůĺśńă ďřěćěśŋżţ ďĺăčřăňň.

Ŕőśňőšřĺň, łăłĺě šĺŕż ćěřÿĺŋ ąşďşš ŕőńşůăšĳś£ ć őąźěň śńşůăě. Śťőřňşńĺřşěň ťőřňş őšćěšă ć őąźěň śńşůăě őďŋőŕěšńěćőľ ďĺăčřăňňż ś šřěň£ ćŋěÿŋĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Ćĺď ćżřăęěŋĺ£ (4) ğăćĺśĺš šőńĳłő őš 1/p^2 ůăśšěľ ŕřőŕăčăšőřőć ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćěřÿĺŋ ĺ šőůŋőľ ťőřňż ŕřőŕăčăšőřőć. Ć őąźěň śńşůăě ćżřăęěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě łăłőľ-ŋĺąşďĳ ďĺăčřăňňě, ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě ∫ dqF^{μ1...μn} (q, k_1, k_2, k_3) 1 q^2 1 (q + k_1)^2 1 (q − k_3)^2

, (15)

čďě F^{μ1...μn} (q, k_1, k_2, k_3) { ŕőńĺŋőň ŕő q ĺ k. İšă ťşŋłűĺ£ řăğńĺůŋă ďń£ řăğŋżţ ďĺăčřăňň. Ŕőśńě ććěďěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Őš śćőąőďŋżţ ŕőńěľ ł AdS: śńşůăľ ůăśšĺű śő śŕĺŋőň 155

ÿćĺŋčěřőćśłĺţ ŕăřăňěšřőć ĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő q ŕőńşůăěšś£ ŕőńĺŋőň őš k ĺ őš α_i = T_i/ ∑ T . Šěŕěřĳ, ěśńĺ ć ťőřňşńş (7) ŕőďśšăćĺšĳ šăłőľ ŕőńĺŋőň őš k, šő ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ k_i ŋă −i(∂/∂x_i). Ŕő¡šőňş ć őąźěň śńşůăě őšćěš ćżčń£ďĺš šăł: ∑ {δ},{i} C^{i1i2...in} δ1δ2δ3 (t) ∂ ∂x^{μ1}_{i1} ∂ ∂x^{μ2}_{i2} . . . ∂ ∂x^{μn}_{in} K^{(1)}_{δ1} K^{(2)}_{δ2} K^{(3)}_{δ3} .

(16)

Ćăęŋő, ůšő ¡šă śşňňă łőŋěůŋă. §śŋő, ůšő ďşăńĳŋőě ćżřăęěŋĺě { ¡šő śşňňă ďřěćěśŋżţ ďĺăčřăňň ś őďŋőľ ćěřÿĺŋőľ, ćżřăęěŋĺě ďń£ łőšőřőľ őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ć AdS:

S_{int} = ∫ √ gdtdx × × ∑ ˙^{{μ,ν,ρ,λ,σ,δ}}(t){∂_μ}˘^{{ν}}{∂_ρ}˘^{{λ}}{∂_σ }˘^{{δ}}. (17) Ğďěśĳ {∂_μ} = ∂_{μ1} . . . ∂_{μk} ĺ ˘^{{ν}} = ˘^{ν1...νl} (t, x) { šěŋğőřŋőě ŕőńě. Ĺŋďěłśż μ_i ć (16) D-ňěřŋż, šőčďă łăł ĺŋďěłśż ć (17) D + 1-ňěřŋż. Ćğăĺňőďěľśšćĺě (17) ćőśŕřőĺğćőďĺš (16) šőńĳłő šőčďă, łőčďă ŕřăćĺńĳŋő ćżąřăŋż ŕřőŕăčăšőřż ďń£ šěŋğőřŋżţ ŕőńěľ.

4. Ŕřőĺńń¿śšřĺřşěň őŕĺśăŋŋżě ćżÿě şšćěřęďěŋĺ£ ŋă łőŋłřěšŋżţ ŕřĺňěřăţ. Řăśśňőšřĺň ďĺăčřăňňş, ĺğőąřăęěŋŋş¿ ŋă řĺś.2b. İšő ŕřőśšěľÿĺľ ŕřĺňěř ďĺăčřăňňż ś ćěłšőřŋőľ ůăśšĺűěľ ŋă ćŋěÿŋěľ ńĺŋĺĺ. Ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ďşăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě śőďěřęĺš łőŋěůŋş¿ śşňňş ďřěćěśŋżţ ďĺăčřăňň.

Ťşŋłűĺ£ F^μ, ććěďěŋŋă£ ć (15), ďń£ ďăŋŋőčő śńşůă£ ĺňěěš ŕřőśšőľ ćĺď

F^μ = q^μ_{31} + q^μ_{23}. (18)

Ğăňěšĺň, ůšő q^μ_{ij} = Q^μ + α_j k^μ_i − α_ik^μ_j ĺ ůšő α_i = = ρ_i/ ∑ ρ. Šőčďă

F^μ = 2Q^μ + k^μ_1 (α_2 − α_1 − α_3) − k^μ_2 (α_1 − α_2 − α_3). (19)

Řăśśňőšřĺň ćżůĺśńěŋĺě ćżřăęěŋĺ£ ∫ dxd^3ρ dk_1dk_2dk_3dQ (ρ_1ρ_2ρ_3)^{D/2−3} ( ∑ ρ)^{D−3} × × e^{−Q2−}P^{k2i /ρi} e^i P^{ki(xi−x)}F^μ (20) ąőńěě ŕőďřőąŋő. Ć ŕőśńěďş¿źĺţ ťőřňşńăţ ŕőďřăğşňěćăěšś£, ůšő k_i = −i(∂/∂x_i). Ŕřőĺŋšěčřĺřşěň ŕő Q ĺ ŕő k: ∫ dxdρ_1dρ_2dρ_3 ( ρ_1ρ_2ρ_3 ∑ ρ )_{D−3} [k^μ_1 (α_2 − α_1 − α_3) −

− k^μ_2 (α_1 − α_2 − α_3)]e^− P^{ρi (xi−x)2/4} (21) ĺ ĺśŕőńĳğşěň śőőšŋőÿěŋĺě ∫ dρ_1dρ_2dρ_3 ρ^{n1}_1 ρ^{n2}_2 ρ^{n3}_3 ( ∑ ρ_i)^Δ e^− P^{ρix} 2 i 4 = = `(n_1+1)`(n_2+1)`(n_3+1)

`(´) ∫ dtt^{Δ− n1+n2+n3+52} × × K_{n1+1}(t, x_1)K_{n2+1}(t, x_2)K_{n3+1}(t, x_3). (22)

Šőčďă őšćěš ďń£ (21) ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňŋőęĺšěń£ řă- ćěŋ ∫ dxdt t^{D/2+1} √ t { ∂ ∂x^μ_1 [K^{(1)}_{D−2}K^{(2)}_{D−1}K^{(3)}_{D−2} −

K^{(1)}_{D−1}K^{(2)}_{D−2}K^{(3)}_{D−2} − K^{(1)}_{D−2}K^{(2)}_{D−2}K^{(3)}_{D−1}] − − ∂ ∂x^μ_2 [K^{(1)}_{D−1}K^{(2)}_{D−2}K^{(3)}_{D−2} −

− K^{(1)}_{D−2}K^{(2)}_{D−1}K^{(3)}_{D−2} − K^{(1)}_{D−2}K^{(2)}_{D−2}K^{(3)}_{D−1}] } . (23)

Ćżŕĺÿěň śőőšćěšśšćş¿źĺě ůńěŋż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ ďşăńĳŋőčő ńăčřăŋęĺăŋă:

L_{int} ∼ ˘^∗_1i∂_M ˘_2A^M_2 − ˘^∗_2i∂_M ˘_1A^M_2 −

− ˘^∗_2i∂_M ˘_2A^M_1 + h.c. (24)

Ğďěśĳ M { ¡šő D + 1-ňěřŋżľ ĺŋďěłś, ˘_1 { śłăń£řŋőě ŕőńě ś δ = D − 1, ˘_2 { śłăń£řŋőě ŕőńě ś δ = D − 2, A^M_1 { ćěłšőřŋőě ŕőńě ś δ = D − 1, A^M_2 { ćěłšőřŋőě ŕőńě ś δ = D − 2. Ňăśśă śőőšćěšśšćş¿źěľ ůăśšĺűż őŕřěďěń£ěšś£ łăł m^2 = δ(D − δ). Ćšőřżě łćăďřăšŋżě śłőąłĺ ć (23) ďă¿š łőňŕńěłśŋő śőŕř£ęěŋŋżě ůńěŋż ć (24).

Šăłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕřăćĺńĳŋő ćőśŕřőĺğćőďĺš (23), ěśńĺ ŋă ŕřőŕăčăšőřż G_{MN} ďń£ ćěłšőřŋżţ ůăśšĺű ŋăńőęěŋż őčřăŋĺůěŋĺ£

G^{D+1,μ} = 0, (25)

G^{μν} = η^{μν} √ tK_δ(t, x), (26) čďě η_{μν} { ŕńőśłă£ ňěšřĺłă.

Ğăňěšĺň, ůšő (24) ŕřăćĺńĳŋő ćőśŕřőĺğćőďĺš ńăčřăŋęĺăŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śłăń£řŋőčő ŕőń£ ś łăńĺąřőćőůŋżň. Ůńěŋ ćĺďă A^2_μ˘^2 ŋě şţćăšżćăěšś£ ŋăňĺ ć ďăŋŋőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ.

5. Řăśśňőšřĺň ąőńěě śńőęŋżľ śńşůăľ: ďĺăčřăňňş, ĺğőąřăęěŋŋş¿ ŋă řĺś.2c. Ć ŕěšńě ąěčăěš ůăśšĺűă śő śŕĺŋőň 1/2. Śőőšćěšśšćş¿źă£ ťşŋłűĺ£

F^μ = 1 2 tr{γ^μ^q_{31}^q_{12}^q_{23}}. (27)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

156 Ň. Łőŋ¿ÿĺţĺŋ

Ůšőąż ŕěřěŕĺśăšĳ śőőšćěšśšćş¿źěě ćżřăęěŋĺě ć šěřňĺŋăţ AdS, ğăňěŋĺň q → Q, śőţřăŋĺň ŕőď ĺŋšěčřăńőň šőńĳłő ůěšŋżě śšěŕěŋĺ Q, ă śńăčăěňőě, śőďěřęăźěě Q_μQ_ν ğăňěŋĺň ŋă 1 2 ∑ T_i η_{μν} = 1 2 ∑ ρ_iα_1α_2α_3η_{μν} . (28)

Ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő Q ťşŋłűĺ£ F^μ ąşďěš ĺňěšĳ ćĺď ∑ k^μ_i [ŋěůšő őš k^2 ĺ α]. (29)

Ňż ćżůĺśń£ěň ćżřăęěŋĺě ∫ dρ_1dρ_2dρ_3

(ρ_1ρ_2ρ_3)^{D/2−3} ( ∑ ρ_i)^{D−3} e^− P^{k2i /ρi} × × ∑ k^μ_j [ŋěůšő őš k^2 ĺ α]. (30)

Ŕőď ĺŋšěčřăńőň ňőęŋő ĺğąăćĺšĳś£ őš ůěšŋżţ śšěŕěŋěľ k ŕřĺ ŕőňőźĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő ůăśš£ň: ∫ dρ_1dρ_2dρ_3 ρ^{n1}_1 ρ^{n2}_2 ρ^{n3}_3 ( ∑ ρ_i)^M k^2_1 e^− P^{k2i /ρi} = = − ∫ dρ_1dρ_2dρ_3e^− P^{k2i /ρi} ∂ ∂ρ_1 [ ρ^{n1}_1 ρ^{n2}_2 ρ^{n3}_3 ( ∑ ρ_i)^M ρ^2_1 ] . (31)

İšő ďăěš:

k^2_1 → ∑ ρ_i [ Mα^2_1 − (n_1 + 2)α_1 ] (32)

ĺ šő ęě śăňőě ďń£ k^2 ĺ ďń£ k^2_3 . Ŕőśńěďŋěě řăćěŋśšćő ďěňőŋśšřĺřşěš őůěćĺďŋőě śćőľśšćő:

x^2 (t + x^2)^Δ = 1 (t + x^2)^{Δ−1} − t (t + x^2)^Δ

. (33)

Ťěřňĺőŋŋă£ ŕěšń£ ďăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ś ďĺăčřăňňě ŋă řĺś.2b) řăśţőďĺňőśšĳ, ĺ ŕěřěąřőś ŕřőĺğćőďŋőľ ć ĺŋšěčřăńě ğăłőŋěŋ šőńĳłő ŕřĺ şśńőćĺĺ M > n_1 + 2 (ůšő ďăěš D < 4).

Šěŕěřĳ ŕőďśšăćĺň ćňěśšő k^2 ćżřăęěŋĺ£ ŕő ťőřňşńě (32). Şďĺćĺšěńĳŋő, ůšő ŕőśńě ďőćőńĳŋő čřőňőğďłĺţ ćżůĺśńěŋĺľ ŕőńşůăěšś£ ŕřőśšőľ őšćěš ďń£ F^μ:

F^μ → (D − 2) ∑ ρ_iα_1α_2 { k^μ_1 (α_2 − α_1 − α_3) −

− k^μ_2 (α_1 − α_2 − α_3) } . (34)

Őśšăńőśĳ ŕěřěľšĺ ć łőőřďĺŋăšŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě: ∫ dxdt t^{D/2+1} √ t { ∂ ∂x^μ_1 [ K^{(1)}_{D−1}K^{(2)}_D K^{(3)}_{D−2} −

− K^{(1)}_D K^{(2)}_{D−1}K^{(3)}_{D−2} − D − 1 D K^{(1)}_{D−1}K^{(2)}_{D−1}K^{(3)}_{D−1} ] − − ∂ ∂x^μ_2 [ K^{(1)}_D K^{(2)}_{D−1}K^{(3)}_{D−2} −

− K^{(1)}_{D−1}K^{(2)}_D K^{(3)}_{D−2} − D − 1 D K^{(1)}_{D−1}K^{(2)}_{D−1}K^{(3)}_{D−1} ]} . (35)

Śőőšćěšśšćş¿źĺľ ńăčřăŋęĺăŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£:

L_{int} = ˘^∗_1i∂_M ˘_0A^M_2 − ˘^∗_0i∂_M ˘_1A^M_2 − − D − 1 D ˘^∗_1i∂_M ˘_1A^M_1 + h.c. (36)

Ğďěśĳ ĺśŕőńĳğş¿šś£ šě ęě śăňżě őąőğŋăůěŋĺ£ ďń£ ŕőńěľ, ůšő ĺ ć (24). Ŕřĺ ¡šőň ˘_0 { ¡šő ŕőńě ś δ = D. Őůěŋĳ ćăęŋő, ůšő ŕřőŕăčăšőřż ćěłšőřŋżţ ŕőńěľ ďń£ ďăŋŋőľ ďĺăčřăňňż ŕőńşůĺńĺśĳ šăłĺě ęě, łăł ĺ ć ŕřěďżďşźěň řăğďěńě.

6. Ňőęŋő šăłęě ćżůĺśńĺšĳ ěźě ŋěśłőńĳłő ďĺăčřăňň ś őďŋőľ ćěłšőřŋőľ ćŋěÿŋěľ ńĺŋĺěľ ĺ ďćşň£ śłăń£řŋżňĺ. Őšćěš ćśěčďă ąşďěš şśšřőěŋ ăŋăńőčĺůŋő (36).

Ěźě őďŋő ćżůĺśńěŋĺě ć šěőřĺĺ ś ŋěăąěńěćżňĺ łăńĺąřőćőůŋżňĺ ŕőń£ňĺ ć D ĺğňěřěŋĺ£ţ šřěąşěš şůěšă šřěţ ďĺăčřăňň (řĺś.3) (őďŋă ĺğ ŋĺţ ćłń¿ůăěš ďşţĺ),

Řĺś.3. Őďŋőŕěšńěćżě ďĺăčřăňňż ć šěőřĺĺ ŋěăąěńěćă łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£

ŋő šőńĳłő ďćě ĺğ ŋĺţ ĺňě¿š ťőřňş ŕőďőąŋş¿ šőľ, ůšő ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.2. Ŋě£śŋő, łăł ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ šřěšĳ¿ ďĺăčřăňňş. Ć ¡šőľ řăąőšě ŋě ŕřĺćőď£šś£ śőőšćěšśšćş¿źĺě ćżůĺśńěŋĺ£ ďń£ ŕěřćżţ ďćşţ ďĺăčřăňň ĺğ-ğă ĺţ čřőňőğďłőśšĺ. Ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ćśě šřĺ ďĺăčřăňňż, šăł łăł šőńĳłő ĺţ śşňňă ąşďěš łăńĺąřőćőůŋő ĺŋćăřĺăŋšŋă.

Ćżůĺśńěŋĺ£, őŕĺśăŋŋżě ćżÿě, ňőčşš ŕřőńĺšĳ śćěš ŋă šő, łăł ŕěřěŕĺśăšĳ őďŋőŕěšńěćş¿ ďĺăčřăňňş ś ůěšżřĳň£ ćŋěÿŋĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, ŕőśłőńĳłş šěŕěřĳ ňż ğŋăěň, łăłĺě ćěřÿĺŋż ĺňě¿šś£ ć ďşăńĳŋőľ šěőřĺĺ. Ěśšĳ ĺ ďřşčă£ ĺďě£, łăł ňőęŋő ĺśłăšĳ šăłőě śőőšćěšśšćĺě. Řăśśňőšřĺň śĺšşăűĺ¿, łőčďă ć ŕěšńě ąěčăěš ůăśšĺűă śő śŕĺŋőň ĺ řăśśňőšřĺň śőőšćěšśšćş- ¿źěě ňăšěňăšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ć ŕěřćĺůŋő łćăŋšőćăŋŋőľ ťőřňşńĺřőćłě. Ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ĺŋšěčřăń ďń£ ůăśšĺűż śő śŕĺŋőň, ŕőńĳğş- £śĳ šőńĳłő ąőğőŋŋżňĺ ŕőń£ňĺ. Ĺğ-ğă čěőňěšřĺůŋőśšĺ šăłőčő ťşŋłűĺőŋăńĳŋőčő ĺŋšěčřăńă ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő şďăśšś£ ůšő-šő ś ŋĺň śďěńăšĳ ĺ ŕěřěŕĺśăšĳ ěčő ć šěřňĺŋăţ šěőřĺĺ ć AdS_{D+1}.

Ğăňěšĺň, ůšő ťőřňşńă (32) śŕřăćěďńĺćă šőńĳłő ŕřĺ D < 4. Ŋă ŕřăłšĺłě ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ŋě šőńĳłő D = 3, ŋő šăłęě ĺ D = 4 − 2ϵ (řăğňěřŋă£ řěčşń£řĺğăűĺ£). Ťőřňăńĳŋő čřăŋĺůŋżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007 ůńěŋ, ćőğŋĺłă¿źĺľ ć ĺŋšěčřĺřőćăŋĺĺ ŕő ůăśš£ň ć (31), řăćěŋ ŋşń¿ ŕřĺ ń¿ąőň D < 4, šő ěśšĳ ŕřěďěń ϵ → +0 łőŋěůěŋ. Ŋő ňż ğŋăěň, ůšő ěśńĺ ćżůĺśńĺšĳ ďĺăčřăňňş ŋă řĺś.2c ć řăğňěřŋőľ řěčşń£řĺğăűĺĺ, šő řăśţőďĺňőśšĳ őśšăŋěšś£. Ŋşęŋő ďőąĺšĳś£ ńşůÿěčő ŕőŋĺňăŋĺ£ ć ¡šőň ćőŕřőśě.

§ ąńăčőďăřěŋ Ă. Ňăřÿăłőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ Ă. Čőřśłőňş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ĺ ğă řşłőćőďśšćő ć ¡šőľ řăąőšě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśăšőňă, čřăŋšă Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 07-02-01161 ĺ čřăŋšă ŊŸ # 8004.2006.2.

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

2. S. S. Gubser, I. R. Klebanov, and A. M. Polyakov, Phys.

Lett. B 428, 105 (1998) [arXiv:hep-th/9802109]. 3. E. Witten, Adv. Theor. Math. Phys. 2, 253 (1998) [arXiv:hep-th/9802150].

4. R. Gopakumar, Phys. Rev. D 70, 025009 (2004) [arXiv:hep-th/0308184].

5. R. Gopakumar, Phys. Rev. D 70, 025010 (2004) [arXiv:hep-th/0402063].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007