Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 10, ś. 691 { 695 cfl 2002 č. 25 ŋő£ąř£

Ňőŋőŕőńĺ Ďĺřăłă, ŕőčřşęěŋŋżě ć SU(N)-łăńĺąřőćőůŋş¿ šěőřĺ¿ ś θ-ůńěŋőň

Ň. Ă. Ğşąłőć^{1)}

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 őłš£ąř£ 2002 č.

Řăśśňőšřěŋż ňőŋőŕőńĺ Ďĺřăłă, ŕőčřşęěŋŋżě ć SU(N)-łăńĺąřőćőůŋş¿ šěőřĺ¿ ś θ-ůńěŋőň. Ŕřĺ θ = 4πM (čďě M { ŕőńşűěńőě ŕřĺ N = 2 ĺ űěńőě ŕřĺ N > 2) ąńăčőďăř£ θ-ůńěŋş ¡šĺ ňőŋőŕőńĺ ŕřĺőąřěšă¿š SU(N)-ğăř£ď, śšăŋőć£śĳ ďĺőŋăňĺ. Őŋĺ ŕřĺŋăďńěęăš řăğńĺůŋżň (ŋő ŋě ń¿ążň) ŋěŕřĺćőďĺňżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň čřşŕŕż SU(N). Ŕěřěůĺśńěŋż ďőŕşśšĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£. Ĺţ ňĺŋĺňăńĳŋă£ řăğňěřŋőśšĳ řăśšěš ś řőśšőň N. Őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň řăąőšż £ćń£ěšś£ ŕřěďśšăćńěŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőľ śşňňż ń¿- ąőľ SU(N)-ňőďěńĺ ś θ-ůńěŋőň, ć łőšőřş¿ ďőąăćńěŋż śĺŋčşń£řŋżě łăńĺąřőćőůŋżě ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źĺě şłăğăŋŋżň ňőŋőŕőń£ň, ć ćĺďě ćăłşşňŋőčő śřěďŋěčő őš ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŕěšěńĳ Ćĺńĳśőŋă, řăśśňăšřĺćăěňżţ ćďőńĳ ňĺřőćżţ ńĺŋĺľ ňőŋőŕőńěľ. İšő ćăłşşňŋőě śřěďŋěě ďőńęŋő ążšĳ ćżůĺśńěŋő ć śőőšćěšśšćş¿źěľ ňőďěńĺ ąěğ θ-ůńěŋă.

PACS: 11.15.�q, 12.10.�g, 14.80.Hv

Ŕőŋ£šĺě ňőŋőŕőń£, ćőśţőď£źěě ěźě ł Ďĺřăłş (śň. [1]), ĺğŋăůăńĳŋő ążńő ść£ğăŋő ś śĺŋčşń£řŋżňĺ ŕőńěćżňĺ łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ ć ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłě, ŋěśşźĺňĺ ąńăčőďăř£ ŋăńĺůĺ¿ śĺŋčşń£řŋőśšĺ ňăčŋĺšŋżľ ğăř£ď. Śőąśšćěŋŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňőŋőŕőńěľ Ďĺřăłă ć U(1)-łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ őłăğżćăěšś£ řăśţőď£- źěľś£, ůšő ŋěśłőńĳłő ğăšřşďŋ£ěš ĺţ ťĺğĺůěśłş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿.

Ć ŋěăąěńěćżţ łăńĺąřőćőůŋżţ šěőřĺ£ţ ňőŋőŕőńĺ ŕő£ćĺńĺśĳ ćŕěřćżě łăł řěÿěŋĺ£ łńăśśĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ć ňőďěńĺ, śőďěřęăźěľ śłăń£řŋőě ŕőńě ĺğ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ łăńĺąřőćőůŋőľ čřşŕŕż [2]. İšĺ őąžěłšż ŕőńşůĺńĺ ŋăğćăŋĺě ňőŋőŕőńěľ š’Ţőťšă{Ŕőń£łőćă. Őŋĺ ść£ğăŋż ś řěčşń£řŋżňĺ łőŋťĺčşřăűĺ£ňĺ łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£, ŋěśşźĺňĺ łőŋěůŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿. Ŋěśňőšř£ ŋă ¡šő, ňőŋőŕőńĺ š’Ţőťšă{Ŕőń£łőćă śőţřăŋĺńĺ ňŋőčĺě ůěřšż ňőŋőŕőńěľ Ďĺřăłă, ść£ğăŋŋżě ŕřěęďě ćśěčő ś łćăŋšőćăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ğăř£ďă.

Ŕőğďŋěě śţőęĺě łőŋśšřşłűĺĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż ćő ňŋőčĺţ ňőďěń£ţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [3]). Łćăŋšőćżňĺ őąžěłšăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ¡šĺň řěÿěŋĺ£ň łńăśśĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£, £ćń£¿šś£ šőŕőńőčĺůěśłĺě ďěťěłšż, šő ěśšĳ šőŕőńőčĺůěśłĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕőńěľ. Ć ůăśšŋőň śńşůăě šőŕőńőčĺůěśłőčő ďěťěłšă, ůĳě ŕőńőęěŋĺě ŋě ĺğňěŋ£- ěšś£ śő ćřěňěŋěň, řěÿěŋĺě łńăśśĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£, řăśśňăšřĺćăěňżţ ć ŕřőśšřăŋśšćě ś \ćżřěğăŋŋőľ" šřăěłšőřĺěľ ňőŋőŕőń£ ĺ šőŕőńőčĺůěśłĺ ŋěšřĺćĺăńĳŋżňĺ čřăŋĺůŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ, ćőśŕřőĺğćő-

1)e-mail: zubkov@itep.ru

ďĺš łńăśśĺůěśłőě ňőŋőŕőńĳŋőě řěÿěŋĺě. Šăł ćőğŋĺłă¿š ňőŋőŕőńĺ Ďĺřăłă ĺğ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ďěťěłšőć U(1)-łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ [4], ă šăłęě { ňőŋőŕőńĺ š’Ţőťšă{Ŕőń£łőćă ĺğ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ďěťěłšőć ňőďěńĺ Ďęőřďęĺ{Čń¡ÿőş. Ć ďăńĳŋěľÿěň śńőćőň \ňőŋőŕőńĳ" ňż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ łăł řěÿěŋĺě łńăśśĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£, šăł ĺ śőőšćěšśšćş- ¿źĺľ šőŕőńőčĺůěśłĺľ ďěťěłš. Őšňěšĺň, ůšő ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ňőčşš ążšĳ řăśśňőšřěŋż ĺ ďćşňěřŋżě őąžěłšż. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăŕřĺňěř, śšřşŋż Ăąřĺłőśőćă{Ŋĺńĳśěŋă{Őńĳśěŋă śőőšćěšśšćş¿š łćăŋšőćżň šőŕőńőčĺůěśłĺň ďěťěłšăň ăąěńěćőľ ňőďěńĺ Ţĺččśă [5].

Ĺğ šőŕőńőčĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ śńěďşěš, ůšő ć ůĺśšőľ SU(N)-łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ őšśşšśšćş¿š łńăśśĺůěśłĺě ňőŋőŕőńĳŋżě řěÿěŋĺ£. Őďŋăłő ć ść£- ğĺ ś ĺğşůěŋĺěň ňěţăŋĺğňă łőŋťăľŋňěŋšă ć ăąěńěćżţ ŕřőěłűĺ£ţ čń¿őďĺŋăňĺłĺ, ă šăłęě £ćńěŋĺľ ć ňőďěńĺ ¡ńěłšřőśńăążţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě, ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćőğŋĺł ĺŋšěřěś ł šőŕőńőčĺůěśłĺň őąžěłšăň ďřşčĺţ ňőďěńěľ, łőšőřżě \ŕőčřşęěŋż" ć ŋěăąěńěćş łăńĺąřőćőůŋş¿ šěőřĺ¿ [6]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć őšńĺůĺě őš \ŋăśšő£źĺţ", ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć "ŕőčřşęěŋŋżě" ňőŋőŕőńĺ őłăğżćă- ¿šś£ ŋěśšăąĺńĳŋżňĺ (śň. [6, 7]). Ŋěśňőšř£ ŋă ¡šő, ĺţ ść£ğĳ ś ďĺŋăňĺłőľ ćěśĳňă śşźěśšćěŋŋă. Šăł, ć řěÿěšőůŋőľ ¡ńěłšřőśńăąőľ šěőřĺĺ ŕřĺ łőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ĺţ ŕőćěďěŋĺě ść£ğăŋő ś ŕřĺřőďőľ ¡ńěłšřőśńăąőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă [8]. Ć čń¿őďĺŋăňĺłě ŕőśńě ťĺłśăűĺĺ ăąěńěćőľ ŕřőěłűĺĺ ňőŋőŕőńĺ, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě őśšăćÿěľś£ čřşŕŕě śĺňňěšřĺĺ U(1)^N�^1 [9], őłăğżćă¿šś£ őšćěšśšćěŋŋżňĺ ğă łőŋťăľŋňěŋš [10].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002 691 4^�

Ğďěśĳ śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő śşźěśšćş¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğńĺůŋżě śŕőśőąż ŕőčřşęěŋĺ£ ăąěńěćżţ ňőŋőŕőńěľ ć ŋěăąěńěćş ňőďěńĳ. Őšńĺůĺě ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň śŕőśőąě, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ćżďěńěŋĺ£ ăąěńěćżţ ŕěřěňěŋŋżţ ĺğ SU(N)-ŕőńěľ.

Ąőńěě 20 ńěš ŋăğăď İ. Ćĺššěŋőň ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ňőŋőŕőńĺ š’Ţőťšă{Ŕőń£łőćă ć łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ ś θ-ůńěŋőň śšăŋőć£šś£ ďĺőŋăňĺ. Ć [11] řăśśňőšřěŋĺě ŋőśĺńő łćăğĺłńăśśĺůěśłĺľ ţăřăłšěř ĺ ĺňěńő őšŋőÿěŋĺě ł ňőďěńĺ ś ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň śłăń£řŋżň ŕőńěň.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż řăśśňăšřĺćăěň ćőŕřőś ő ćńĺ£ŋĺĺ θ-ůńěŋă ŋă ďĺŋăňĺłş łćăŋšőćżţ ňőŋőŕőńěľ ďń£ śńşůă£ ůĺśšőľ SU(N)-łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ. Ňż ćőğćřăźăěňś£ ł ďĺřăłőćśłőľ łőŋśšřşłűĺĺ ĺ řăśśňăšřĺćăěň ěě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě őąőąźěŋĺě ŋă śńşůăľ SU(N)-łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ. Ćőğŋĺłă¿- źĺě šăłĺň őąřăğőň őąžěłšż £ćń£¿šś£ ďĺřăłőćśłĺňĺ ňőŋőŕőń£ňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ťăłšőřăň čřşŕŕż U(1)^N�^1, őŕřěďěńěŋŋżň őąřăğőň ŕőčřşęěŋŋżňĺ ć SU(N)-łăńĺąřőćőůŋş¿ šěőřĺ¿. Ŕřĺ ¡šőň ňż őśšăćń£ěň ć śšőřőŋě ćőŕřőś őą ĺţ ćőğňőęŋőľ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ, ă šăłęě ő řăśţőďĺňőśšĺ śőąśšćěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. (Ŋěłőšőřżě ğăňěůăŋĺ£ ŕő ¡šőňş ćőŕřőśş ůĺšăšěńĳ ňőęěš ŋăľšĺ ć ğăłń¿ůěŋĺĺ ŋăśšő£źěľ řăąőšż.)

Ŕőłăğăŋő, ůšő őŕřěďěńěŋŋżě šăłĺň őąřăğőň ňőŋőŕőńĺ őłăğżćă¿šś£ ğăř£ęěŋŋżňĺ őšŋőśĺšěńĳŋő SU(N)-čřşŕŕż ĺ ŕřĺŋăďńěęăš ł řăğńĺůŋżň ěě ŋěŕřĺćőďĺňżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň. Ğăňěůăšěńĳŋżň śćőľśšćőň řăśśňăšřĺćăěňőľ łőŋśšřşłűĺĺ £ćń£ěšś£ šő, ůšő θ-ůńěŋ \ćĺďěŋ" ńĺÿĳ ć šőľ ěčő ůăśšĺ, łőšőřă£ ŕřĺďăěš ňőŋőŕőń£ň SU(N) ğăř£ď. Šőŕőńőčĺůěśłă£ ůăśšĳ, ść£ğăŋŋă£ ś ŕőćěďěŋĺěň ŕőńěľ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ ĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ űěńőňş ůĺśńş ĺŋśšăŋšőŋőć ĺśůěğăěš ĺğ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőľ śşňňż łăł řăğ ďń£ šěţ ğŋăůěŋĺľ θ, ďń£ łőšőřżţ θ-ůńěŋ ŕřĺďăěš űěńżľ SU(N) ğăř£ď ňőŋőŕőń£ň. Ąőńěě łőŋłřěšŋő, śšăšĺśšĺůěśłă£ śşňňă ń¿ąőľ šěőřĺĺ ś θ-ůńěŋőň, śőďěřęăźěľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőśšřőěŋŋżň ŋăňĺ ňőŋőŕőń£ň (ĺ ŋě śőďěřęăźă£ ĺŋżţ śĺŋčşń£řŋżţ łăńĺąřőćőůŋżţ ŕőńěľ), řăćŋă ćăłşşňŋőňş śřěďŋěňş ć šěőřĺĺ ąěğ θ-ůńěŋă őš ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŕěšěńĳ Ćĺńĳśőŋă, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňőŋőŕőńĳŋżň ńĺŋĺ£ň. Ŕěšńĺ Ćĺńĳśőŋă řăśśňăšřĺćă¿šś£ ć ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ţ SU(N)-čřşŕŕż, ůĳĺ śţěňż đŋčă őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£¿šś£ ćĺďőň śőőšćěšśšćş¿źĺţ śĺŋčşń£řŋőśšěľ ŕőń£ ćďőńĳ ňĺřőćżţ ńĺŋĺľ ňőŋőŕőńěľ.

Ğăąěčă£ ćŕěřěď, şŕőň£ŋěň, ůšő ĺśŕőńĳğşěňőě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őŕřěďěńěŋĺě ŕőčřşęěŋŋżţ ňőŋőŕőńěľ őšńĺůăěšś£ őš ĺśŕőńĳğşěňőčő ć [12] őŕřěďěńěŋĺ£ ňőŋőŕőńěľ ś ůěšŋżň Q_m. Ŕőśńěďŋĺě ňőčşš ążšĳ řăśśňőšřěŋż łăł ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ŕřĺňěŋěŋĺĺ őŕřěďěńěŋŋőčő řőďă śĺŋčşń£řŋżţ łăńĺąřőćőůŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ. Łăł ¡šő ąşďěš ćĺďŋő ĺğ ďăńĳŋěľÿěčő, ťőřňă řăśśňăšřĺćăěňżţ ŋăňĺ śĺŋčşń£řŋőśšěľ łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£ ŋě ďőŕşśłăěš ěčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ć ŕőďőąŋőň ćĺďě.

Ňőŋőŕőńĺ Ďĺřăłă ć ůěšżřěţňěřŋőľ ěćłńĺďőćőľ U(1)-łăńĺąřőćőůŋőľ šěőřĺĺ (ŕőŋĺňăěňżě łăł šőŕőńőčĺůěśłĺě ďěťěłšż) őŕřěďěń£¿šś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [4]. Ŕşśšĳ A_i { łăńĺąřőćőůŋőě ŕőńě, ă F_{ij} { ěčő ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ. Ŕřĺ ¡šőň ďőŕşśłăěšś£, ůšő A ĺňěěš śĺŋčşń£řŋőśšĳ ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ˚, ůĳ£ čřăŋĺűă ĺ £ćń£ěšś£ ňĺřőćőľ ńĺŋĺěľ ňőŋőŕőń£ Ďĺřăłă. Ŋăŕř£- ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źĺň ćżřăęěŋĺ- ěň: i ∫ s F_{μν} (y)dx^μdx^ν = exp(i ∫ ∂s A_idx_i) − 1. (1)

Ğďěśĳ s { ąěśłőŋěůŋő ňăńă£ ŕńőźăďłă, ă őŕěřăšőř ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă őŕřěďěńěŋ ćďőńĳ čřăŋĺűż ¡šőľ ŕńőźăďłĺ(y ∈ ∂s). Šăň, čďě ŕőńě A řěčşń£řŋő, F_{ij} = ∂_{[i}A_{j]}, ă ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ˚ ¡šő ćżřăęěŋĺě ďěťőřňĺřşěšś£ ćżůĺšăŋĺěň śĺŋčşń£řŋőśšĺ, śőőšćěšśšćş¿źěľ śšřşŋě Ďĺřăłă. Ć ŋěłőšőřőľ łăńĺąřőćłě ŕőńě, śőőšćěšśšćş¿źěě ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ ňőŋőŕőń£ j ĺ ěčő śšřşŋě Ďĺřăłă ˚, ŕřěďśšăćń£ěšś£ łăł A^i = —A^i + A^i_s[˚], čďě —A { ¡šő řěčşń£řŋă£ ůăśšĳ łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£, ă A_s ĺňěěš ćĺď

A^i_s = 1 2 ϵ^{ijkl} ´�^1∂^j ˙^{kl}2π. (2)

Ğďěśĳ

˙^{ij} (x) = ∫ Σ ϵ_{αβ} ∂z^i(τ) ∂τ_α ∂z^j (σ) ∂τ_β δ(x − z(τ))d^2τ, ă ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕő ŕőćěřţŋőśšĺ ˚. Šőůłĺ z ¡šőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕăřăňěšřĺğőćăŋż ŕěřěňěŋŋőľ τ_α, α = 1, 2: z = z(τ).

Ňż ňőęěň ćżřăğĺšĳ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źş¿ šăłőľ ŕőńěćőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, łăł F^{ij} = ∂^{[i}A^{j]} − πϵ^{ijkl}˙^{kl}. Śĺŋčşń£řŋőśšĳ ∂_{[i}A_{j]} ćďőńĳ ˚ śőłřăźăěšś£ ůńěŋőň, śőďěřęăźĺň ˙. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ śĺŋčşń£řŋă šőńĳłő ćďőńĳ čřăŋĺűż ¡šőľ ŕőćěřţŋőśšĺ.

Šăłĺě śĺŋčşń£řŋżě łăńĺąřőćőůŋżě ŕőń£ şďőćńěšćőř£¿š šőęďěśšćş

∂^i(�F )^{ik} = 2πJ^k, (3) čďě (�F )^{ik} = 1 2 ϵ^{iklm}F^{lm}, J^k = ∫ j dz^k ds δ(x − z(s))ds. Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

(Ňż ŕăřăňěšřĺğşěň šőůłĺ z(s) ňőŋőŕőńĳŋőľ ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ j ŕěřěňěŋŋőľ s.) Ćżřăęěŋĺě (3) ŕőłăğżćăěš, ůšő şłăğăŋŋżě śĺŋčşń£řŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕřěďśšăćń£¿š ňőŋőŕőńĺ Ďĺřăłă, ŕőśłőńĳłş J { ¡šő ňăčŋĺšŋżľ šőł, ă �F { šěŋğőř, ďşăńĳŋżľ šěŋğőřş ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£.

Őąőąźěŋĺě ¡šőľ łőŋśšřşłűĺĺ ŋă śńşůăľ SU(N)-šěőřĺĺ ňż ŋăůŋěň ś ŕőŕżšłĺ őąőąźĺšĳ ŋă ŋěăąěńěć śńşůăľ šőęďěśšćő (3). Ňż řăśśňăšřĺćăěň SU(N)-łăńĺąřőćőůŋş¿ šěőřĺ¿ ć 4-ňěřŋőň ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺ ĺśŕőńĳğşěň śńěďş¿źěě őąőğŋăůěŋĺě ďń£ łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£: A_i = A^b_i T_b ∈ su(N). Ğďěśĳ T_b (b = 1, ..., N^2 − 1) { čěŋěřăšőřż su(N) ăńčěąřż. İšĺ čěŋěřăšőřż ŋőřňĺřőćăŋż şśńőćĺěň Tr T^2_b = 1. Ďń£ řěčşń£řŋżţ ŕőńěľ A ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ R_{ij} řăćŋă ∂_{[i}A_{j]} + i[A_i, A_j ]. Őŕřěďěńěŋĺě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£, śőďěřęăźěčő śĺŋčşń£řŋőśšĳ ćďőńĳ ŋěłőšőřőľ 2-ňěřŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ őśŋőćżćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő ăąěńěćőňş śńşůă¿ ŋă ćżřăęěŋĺĺ i ∫ s R_{μν} (y)dx^μdx^ν = P exp(i ∫ ∂s A_idx_i) − 1. Ğďěśĳ s { śŋőćă ąěśłőŋěůŋő ňăńă£ ŕńőźăďłă, ă őŕěřăšőř ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă őŕřěďěńěŋ ćďőńĳ čřăŋĺűż ¡šőľ ŕńőźăďłĺ.

Ć śńşůăě řěčşń£řŋżţ ŕőńěľ ĺňěěš ňěśšő šőęďěśšćő Ąĳ£ŋłĺ ∂^i(�R)^{ik} + i[A^i, (�R)^{ik}] = 0, čďě (�R)^{ik} = =^1_2 ϵ^{iklm}R^{lm}. İšő šőęďěśšćő ăŋăńőčĺůŋő ăąěńěćş šőęďěśšćş ∂^i(�F )^{ik} = 0. Őŋő ňőęěš ążšĳ ďěťőřňĺřőćăŋő ł ćĺďş, śőďěřęăźěňş ňőŋőŕőńĳŋżľ šőł ć śńşůăě, ěśńĺ ŕőń£ £ćń£¿šś£ śĺŋčşń£řŋżňĺ ĺ śőőšćěšśšćş¿- źĺň őąřăğőň ďěťőřňĺřşěšś£ őŕřěďěńěŋĺě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăÿă ğăďăůă { ŋăľšĺ šăłĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕőń£ A, ůšőąż ĺţ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ şďőćńěšćőř£ńă ăŋőňăńĳŋőňş šőęďěśšćş Ąĳ£ŋłĺ

∂^i(�R)^{ik} + i[A^i, (�R)^{ik} ] = 2πJ^kn. (4)

Ğďěśĳ ňăšřĺűă n £ćń£ěšś£ ¡ńěňěŋšőň ăńčěąřż su(N). Łăńĺąřőćőůŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ g ďěľśšćş¿š ŋă ŋěě śńěďş¿źĺň őąřăğőň: n → gng^+. Ěśńĺ j ŋě ĺňěěš śăňőŕěřěśěůěŋĺľ, ňż ćśěčďă ňőęěň ćżąřăšĳ łăńĺąřőćłş, ć łőšőřőľ n £ćń£ěšś£ łăřšăŋőćśłĺň ¡ńěňěŋšőň. Šăł őąŋăřşęĺćăěšś£ ăąěńěćă ŕřĺřőďă őŕřěďěń£ěňżţ şśńőćĺěň (4) ňőŋőŕőńěľ. Őŋĺ ďőńęŋż śőőšćěšśšćőćăšĳ ťăłšőřăň čřşŕŕż U(1)^N�^1, ůĳĺňĺ čěŋěřăšőřăňĺ £ćń£¿šś£ łăřšăŋőćśłĺě ¡ńěňěŋšż ăńčěąřż su(N), ĺ £ćń£šĳś£, šăłĺň őąřăğőň, ňőŋőŕőń£ňĺ Ďĺřăłă, ŕőčřşęěŋŋżňĺ ć SU(N)-łăńĺąřőćőůŋş¿ šěőřĺ¿.

Ŋĺęě ňż şłăğżćăěň łőŋśšřşłűĺ¿ šăłĺţ őąžěłšőć. Łăł ĺ ć śńşůăě U(1)-ňőŋőŕőńěľ, őŋĺ ćőğŋĺłă¿š ĺğ ďőŕşźěŋĺ£, ůšő łăńĺąřőćőůŋőě ŕőńě ňőęěš ążšĳ śĺŋčşń£řŋżň ćďőńĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ˚, ă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ R ňőęěš ążšĳ śĺŋčşń£řŋőľ šőńĳłő ćďőńĳ ěě čřăŋĺűż j (£ćń£¿źěľś£ ňĺřőćőľ ńĺŋĺěľ ňőŋőŕőń£). Ĺ j, ĺ ˚ ŕřěďŕőńăčă¿šś£ čńăďłĺňĺ ĺ ŋě ĺňě¿źĺňĺ śăňőŕěřěśěůěŋĺľ.

Ŕşśšĳ S_1 { ąěśłőŋěůŋő-ňăńă£ őłřşęŋőśšĳ řăďĺşśă r, ğăűěŕń£¿źă£ś£ ğă ˚. İšă őłřşęŋőśšĳ ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ, őřšőčőŋăńĳŋőľ ˚ ĺ ŕěřěśěłă¿źěľ ěě ć űěŋšřě őłřşęŋőśšĺ. Łăńĺąřőćőůŋżňĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ňĺ ňż ňőęěň ŕřĺćěśšĺ ŕőń£ ćďőńĳ ćśěţ šăłĺţ őłřşęŋőśšěľ ł ďĺăčőŋăńĳŋőňş ćĺďş

A^is^i = An. (5)

Ğďěśĳ A ∈ R, ă n { ďĺăčőŋăńĳŋă£ ňăšřĺűă. Ŕřĺůěň ĺ A, ĺ n ŋěğăćĺśĺňż őš ĺţ ŕőńőęěŋĺ£ ŋă S_1; s^i { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ćďőńĳ S_1. Řěčşń£řŋőśšĳ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ŋă ˚ ŕřĺćőďĺš ł şśńőćĺ¿ P exp(i ∫ S1 A^idx^i) = 1. Ŕőńě A şďőćńěšćőř£ěš ěňş, ěśńĺ ňż ćżąěřěň

A ∼ 1/r (6)

ŕřĺ r → 0. Ďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż n_i ňăšřĺűż n ŕřĺ ¡šőň ďőńęŋż £ćń£šĳś£ űěńżňĺ ůĺśńăňĺ.

Ňż řăśśňăšřĺćăěň šăłĺě ŕőńěćżě łőŋťĺčşřăűĺĺ, ůšő ŕőńě ć ĺŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ őśšăěšś£ řěčşń£řŋżň ŋă ˚. Ć őąźěň śńşůăě ŕőćěřţŋőśšĳ ˚ śőśšőĺš ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ůăśšěľ. Łăęďă£ ůăśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋěśěš śőąśšćěŋŋżľ n. Ňż ňőęěň ŋăŕĺśăšĳ ć śĺňćőńĺůěśłőľ ťőřňě: ˚ = ∑ n ˚n.

Šěŕěřĳ řăśśňőšřĺň ŕńőśłőśšĳ (ij) šăłş¿, ůšő ŋăŕřăćńěŋĺě (i) ćżąřăŋő ćďőńĳ S_1, ă ŋăŕřăćńěŋĺě (j) { ćďőńĳ ˚. Šőčďă šřěąőćăŋĺě řěčşń£řŋőśšĺ R ŕřĺćőďĺš ł

[A_k , n] = 0 (7)

ŋă ˚. Şřăćŋěŋĺě (7) ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕőń£ £ćń£¿šś£ ¡ťťěłšĺćŋő ăąěńěćżňĺ ćďőńĳ ˚. Ďăńěě ňż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ¡šő šřěąőćăŋĺě řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ĺ ŋă čřăŋĺűş ˚. İšő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě šřěąőćăŋĺě £ćń£ěšś£ ćěśĳňă śĺńĳŋżň. Őŋő őąěśŕěůĺćăěš ŋěćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ śĺŋčşń£řŋőśšĺ ć łőňňşšăšőřě, łőšőřă£ ňőčńă ąż śőłřăšĺšĳ ňőŋőŕőńĳŋş¿ śĺŋčşń£řŋőśšĳ ć ăąěńěćőľ ůăśšĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ňőŋőŕőń¿ ĺ ŕřĺćőď£źş¿ ł ăŋőňăńĳŋőňş šőęďěśšćş Ąĳ£ŋłĺ (4).

Ňż ŕřĺţőďĺň ł őŕřěďěńěŋĺ¿ śĺŋčşń£řŋőčő łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źěčő U(1)^N�^1-šőŕőńőčĺůěśłőňş ďěťěłšş, ŕőčřşęěŋŋőňş ć SU(N)-šěőřĺ¿. Ăŋăńőčĺůŋő U(1)-śńşůă¿, šăłőě ŕőńě ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

A^i = —A^i + ∑ n A^i_s[˚n]n. (8)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

Ğďěśĳ ňż ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő ğăťĺłśĺřőćăŋă łăńĺąřőćłă, ć łőšőřőľ ĺňěěš ňěśšő ćżřăęěŋĺě (5). —A { ¡šő řěčşń£řŋă£ ůăśšĳ łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£, ă A_s(˚n) ĺňěěš ćĺď (2).

Řăśśňăšřĺćăěňżě ŋăňĺ ňőŋőŕőńĺ őŕřěďěń£¿šś£ ťőřňşńőľ (8) ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň şśńőćĺěň (7) ć šőľ łăńĺąřőćłě, ć łőšőřőľ £ćń£¿šś£ ďĺăčőŋăńĳŋżňĺ ŕőń£ ŋă ćśěţ ąěśłőŋěůŋő ňăńżţ őłřşęŋőśš£ţ, ğăűěŕń£- ¿źĺţś£ ğă ŕőćěřţŋőśšĳ ˚. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋă£ ŕřőćěřłă ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕőďőąŋżě łőŋťĺčşřăűĺĺ ŋě ňőčşš ążšĳ őąřăğőćăŋż ĺğ řěčşń£řŋżţ ŕőńěľ ŋĺłăłĺňĺ, ć šőň ůĺśńě ĺ śĺŋčşń£řŋżňĺ, łăńĺąřőćőůŋżňĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ňĺ.

Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě şśńőćĺě (7), ňż ňőęěň ćżřăğĺšĳ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źş¿ šăłőľ ŕőńěćőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

R^{ij} = ∂^{[i}A^{j]} + i[A^i, A^j ] − πϵ^{ijkl} ˙^{kl}n. (9)

Łăł ĺ ć ăąěńěćőň śńşůăě, śĺŋčşń£řŋőśšĳ ∂_{[i}A_{j]} + + i[A_i, A_j ] ćďőńĳ ˚ śőłřăźăěšś£ ůńěŋőň, śőďěřęăźĺň ˙. Ŕř£ňőě ćżůĺśńěŋĺě ŕőłăğżćăěš, ůšő śĺŋčşń£řŋżě łăńĺąřőćőůŋżě ŕőń£ ćĺďă (8) şďőćńěšćőř£¿š ăŋőňăńĳŋőňş šőęďěśšćş Ąĳ£ŋłĺ (4).

Šěŕěřĳ ňż čőšőćż ł šőňş, ůšőąż řăśśňőšřěšĳ ćńĺ£ŋĺě θ-ůńěŋă ŋă ďĺŋăňĺłş ŕőśšřőěŋŋżţ ŋăňĺ ňőŋőŕőńěľ. Ňż ĺňěěň: Q = 1 32π^2 ∫ d^4xϵ_{μνρσ} TrR_{μν} R_{ρσ} = = 1 16π^2 ∫ d^4xTr G�G − 1 4π ∫ Σ d^2τTr G_{ij} nt_{ij} . (10)

Ğďěśĳ

G_{ij} = ∂_{[i}A_{j]} + i[A_i, A_j ], t^{ij} = ϵ_{αβ} ∂z^i(τ) ∂τ_α ∂z^j (σ) ∂τ_β . Ĺśŕőńĳğş£ (7), ŕőńşůăěň, ůšő Tr [A_i, A_j ]n = 0. Šăłĺň őąřăğőň, Q = 1 16π^2 ∫ d^4xTr G�G − 1 4π ∫ j dx_iTr A_in. (11)

Šźăšěńĳŋőě řăśśňőšřěŋĺě řěčşń£řĺğăűĺĺ ŕěřćőčő ůńěŋă ć (11) ŕőłăğżćăěš, ůšő őŋ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ğŋăůěŋĺľ A ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ. Ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£ šăň ğăŋşń£ěšś£, ňż ŕřĺţőďĺň ł ćżćőďş ő šőň, ůšő ¡šőš ůńěŋ { ŋĺ ůšő ĺŋőě, łăł űěńőě ůĺśńő ĺŋśšăŋšőŋőć. Šăłĺň őąřăğőň,

exp(4πMiQ) = exp(−i ∑ n ∫ jn dx_iMTr A^{g[A,Σ]}_i n) (12)

ďń£ űěńőčő ĺńĺ ŕőńşűěńőčő M. Ğďěśĳ g[A, ˚] { ŕřěőąřăğőćăŋĺě, ŕřĺćőď£źěě A ł ťőřňě (5) ćďőńĳ ˚.

Ňż řăśśňăšřĺćăěň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ SU(N)-ňőďěńĳ ś řěčşń£řŋżňĺ ŕőń£ňĺ ĺ ďőąăćń£ěň ć ŋěě \řşłăňĺ" şłăğăŋŋżě ćżÿě ňőŋőŕőńĳŋżě śĺŋčşń£řŋőśšĺ. Šőčďă śšăšĺśšĺůěśłă£ śşňňă šěőřĺĺ ś ďőąăćńěŋŋżňĺ ć ŋěě ňőŋőŕőńĳŋżňĺ śĺŋčşń£řŋőśš£ňĺ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ θ-ůńěŋă ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă łăł ćăłşşňŋőě śřěďŋěě őš exp(iθQ) ć śőőšćěšśšćş¿źěľ SU(N)-šěőřĺĺ ąěğ θ-ůńěŋă. Ŕřĺ θ = 4πM ňż ŕőńşůăěň: Z = < exp(4πMiQ) >= = < ˝nexp(−i ∫ jn dx_iMTr A^{g[A,Σ]}_i n)) > . (13)

Ŋĺęě ňż ĺśŕőńĳğşěň ăąěńěćő ŕřěďśšăćńěŋĺě ďń£ ŕěšńĺ Ćĺńĳśőŋă, şłăğăŋŋőě ć [13]:

W_{[q]}[j] = ∫ Dgexp(i ∫ j dx_iTr [A^g ]_iH^{[q]}). (14)

Ŕěšń£ Ćĺńĳśőŋă W_q[j] řăśśňăšřĺćăěšś£ ć ŋěŕřĺćőďĺňőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ čřşŕŕż SU(N). Ŕřőśšřăŋśšćő ¡šőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śőśšőĺš ĺğ šěŋğőřőć ¯_{i1i2...ir} . Śĺňňěšřĺ£ ¯ őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěśšăŋőćőł ĺŋďěłśőć őŕřěďěń£ěšś£ ŋăąőřőň űěńżţ ůĺśěń (őŕĺśżćă¿źĺţ śţěňş đŋčă) q_i (i = 1, ..., N − 1) ( ∑ i q_i = r, q_i ≥ 0).

Ğďěśĳ H^q = ∑ i m_iHi, čďě ůĺśńă m_i ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śšăřÿĺľ ćěś ŕřěďśšăćńěŋĺ£, ă Hi { őŕřěďěńěŋŋżň őąřăğőň ŋőřňĺřőćăŋŋżľ ąăğĺś łăřšăŋőćśłĺţ ¡ńěňěŋšőć ăńčěąřż su(N).

Ŕř£ňżň ćżůĺśńěŋĺěň ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ, ůšő ŋěŋşńěćżě ¡ńěňěŋšż ďĺăčőŋăńĳŋőľ ňăšřĺűż H^q ćżřăęă¿šś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň (q_N = 0): H^q_{ii} = q_i − 1 N ∑ k q_k (i = 1, ..., N). (15) Ń¿ąőľ ňăšřĺűě n = diag(n_1, ..., n_N ), ęĺćşźěľ ŋă ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ ňőŋőŕőń£, ňż ňőęěň ŕőśšăćĺšĳ ć śőőšćěšśšćĺě ŕřěďśšăćńěŋĺě SU(N)-čřşŕŕż śńěďş¿- źĺň őąřăğőň. Şŕőř£ďőůĺň ¡ńěňěŋšż n_i šăł, ůšő n_N ≥ n_N�_1 ≥ ... ≥ n_1. Śőőšćěšśšćş¿źěě ŕřěďśšăćńěŋĺě čřşŕŕż őŕřěďěń£ěšś£ ŋăąőřőň ůĺśěń q_i:

q_i(n) = M (n_N − n_i). (16)

Ćżąřăŋŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ňż őąőğŋăůĺň [q(n)]. Šőčďă H^{[q(}n^{)]} śőćŕăďăěš ś −Mn ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕěřěśšăŋőćłĺ ¡ńěňěŋšőć. İšő ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş řěğşńĳšăšş:

Z =< exp(4πiMQ) >=< ˝nW_{[q(}n_{)]}[jn] >, (17)

čďě jn { ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ňőŋőŕőń£, ŋěśşźă£ ňăšřĺűş n. Ć őąźěň śńşůăě, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ űěńżě ğŋăůěŋĺ£ q, M ďőńęŋő ążšĳ űěńżň. Őďŋăłő ďń£ śńşůă£ čřşŕŕż SU(2) σ_3 { ěďĺŋśšćěŋŋżľ łăřšăŋőćśłĺľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002

¡ńěňěŋš. Śńěďőćăšěńĳŋő, q = M Tr (nσ_3) { űěńőě ďń£ ń¿ąőčő ŕőńşűěńőčő M. Ŕő¡šőňş ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż řăśśňăšřĺćăěň θ = 4πM, čďě M { ŕőńşűěńőě ďń£ N = 2 ĺ űěńőě ďń£ N > 2.

(17) ŕőłăğżćăěš, ůšő ňőŋőŕőńĺ śšăŋőć£šś£ ďĺőŋăňĺ. Ĺŋšěřěśŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£ ğăłń¿- ůăěšś£ ć šőň, ůšő šőŕőńőčĺůěśłĺľ ůńěŋ ĺśůěğăěš ĺğ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőľ śşňňż. Ěčő ěďĺŋśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ć ďăŋŋőň śńşůăě { šő, ůšő ňőŋőŕőńĺ śšăŋőć£šś£ ğăř£ęěŋŋżňĺ őšŋőśĺšěńĳŋő łăńĺąřőćőůŋőľ čřşŕŕż.

Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő ŋě ćśě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ňőčşš ŕő£ćĺšĳś£ ć (17). Ňż ňőęěň ŕěřěůĺśńĺšĳ ćśě ďőŕşśšĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£. Őŋĺ őŕřěďěń£¿šś£ ŋăąőřăňĺ (q_1, ..., q_N�_1) šăłĺňĺ, ůšő ∑ i q_i = NML, čďě L { űěńőě. Šăł, ŕřĺ N = 2 ĺ M = 1/2 ŕő£ćń£ěšś£ ŕőńŋżľ ŋăąőř ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕż SU(2). Ŕřĺ N = 3 ĺ M = 1 ŋăĺŋĺğÿĺě ďőŕşśšĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£: (3, 0), (2, 1), (6, 0), (5, 1), (4, 2).... Ďń£ čřşŕŕż SU(5) ŋăĺŋĺğÿěě ďőŕşśšĺňőě śĺňňěšřĺůŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě { (5, 0, 0, 0).

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăÿě řăśśňőšřěŋĺě ňőŋőŕőńěľ Ďĺřăłă, ŕőčřşęěŋŋżţ ć SU(N)-łăńĺąřőćőůŋş¿ šěőřĺ¿ ś θ-ůńěŋőň ŕőłăğăńő, ůšő ¡šĺ ňőŋőŕőńĺ £ćń£¿šś£ ďĺőŋăňĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő śšăšĺśšĺůěśłă£ śşňňă šěőřĺĺ ś ććěďěŋŋżňĺ \řşłăňĺ" ăąěńěćżňĺ ňőŋőŕőńĳŋżňĺ śĺŋčşń£řŋőśš£ňĺ ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋă łăł ćăłşşňŋőě śřěďŋěě őš ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŕěšěńĳ Ćĺńĳśőŋă, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňĺřőćżň ńĺŋĺ£ň ňőŋőŕőńěľ. Ŕřĺůěň ¡šő ćăłşşňŋőě śřěďŋěě őŕřěďěńěŋő ć šěőřĺĺ ąěğ θ-ůńěŋă. İšő ćżřăęěŋĺě śőďěřęĺš ąěśłőŋěůŋżľ ŋăąőř ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ łăńĺąřőćőůŋőľ čřşŕŕż. Ĺŋšěřěśŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ šěőřĺĺ £ćń£ěšś£ šő, ůšő őążůŋżľ šőŕőńőčĺůěśłĺľ ůńěŋ ĺśůěğăěš ĺğ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőľ śşňňż. Ďřşčőľ ŋěőęĺďăŋŋżľ řěğşńĳšăš { šő, ůšő ŋăĺňěŋĳÿă£ řăğňěřŋőśšĳ ŕő£ćń£¿źĺţś£ šăłĺň őąřăğőň ŕřěďśšăćńěŋĺľ řăśšěš ś řőśšőň N.

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż řăśśňăšřĺćăěň ňőŋőŕőńĳŋżě śĺŋčşń£řŋőśšĺ łăł ćŋěÿŋĺě ĺ \řşłăňĺ" ďőąăćń£ěň ĺţ ć ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ĺŋšěčřăń. Ŋă śěčőďŋ£ÿŋěň şřőćŋě ŕőŋĺňăŋĺ£ ňż ŋě ňőęěň řăśśňăšřĺćăšĳ ¡šĺ őąžěłšż łăł ćőğŋĺłă¿źĺě ďĺŋăňĺůěśłĺ, ŕőśłőńĳłş (šăł ęě, łăł ĺ ć śńşůăě ś ňőŋőŕőńěň Ďĺřăłă) ŋăňĺ ŋě őŕřěďěńěŋă ňőďěńĳ, ć łőšőřőľ śőőšćěšśšćş¿źă£ śĺŋčşń£řŋőśšĳ łăńĺąřőćőůŋőčő ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł łőŋěůŋőňş ďěľśšćĺ¿. Łřőňě šőčő, śőőąřăęěŋĺ£, şłăğăŋŋżě ć [12], ŕőłăğżćă¿š, ůšő šăłĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ ňőčşš őłăğăšĳś£ ŋěśšăąĺńĳŋżňĺ. Őďŋăłő ğăňěšĺň, ůšő ňŋőčĺě śćőľśšćă \ŋěřěăńĳŋżţ" (ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ăąěńěćżţ šěőřĺľ) ňőŋőŕőńěľ Ďĺřăłă őłăğăńĺśĳ ŕřĺśşźĺ őąžěłšăň ś łőŋěůŋőľ ¡ŋěřčĺěľ { ňőŋőŕőń£ň š’Ţőťšă{Ŕőń£łőćă, ćőğŋĺłÿĺň ć ąőńěě śńőęŋőľ ňőďěńĺ. Ćŕőńŋě ćěřő£šŋő, ůšő ŕőďőąŋżň ęě őąřăğőň ůěřšż řăśśňőšřěŋŋżţ ŋăňĺ ňőŋőŕőńěľ Ďĺřăłă, ŕőčřşęěŋŋżţ ć SU(N)-šěőřĺ¿ ś θ-ůńěŋőň, őłăęşšś£ ŕřĺśşźĺ řěăńĺśšĺůŋżň őąžěłšăň ŋěłőšőřőľ ąőńěě śńőęŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ňőďěńĺ.

Ăćšőř ćżřăęăěš ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Ň. Ĺ. Ŕőńĺłăřŕőćş, Ć. Ĺ. Ğăţăřőćş ĺ Ť. Ć. Čşąăřěćş ğă ŕőńěğŋżě ĺ śšĺňşńĺřş¿źĺě őąśşęďěŋĺ£. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ążńă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć INTAS # 00- 00111 ĺ CRDF award # RP1-2364-MO-02.

1. P. A. M. Dirac, Proc. Roy. Soc. A133, 60 (1931). 2. Ă. Ň. Ŕőń£łőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 20, 430 (1974). 3. Ňőŋőŕőńĺ. Šőŕőńőčĺůěśłĺě ĺ ćăřĺăűĺőŋŋżě ňěšőďż, Śąőřŋĺł śšăšěľ ŕőď řěďăłűĺěľ Ň. Ĺ. Ňőŋăśšżřśłőčő ĺ Ă. Č. Śěřčěěćă, Ň.: Ňĺř, 1989.

4. A. M. Polyakov, Gauge Fields and strings, Harwood Academic Publishers, 1987.

5. M. I. Polikarpov, U. J. Wiese, and M. A. Zubkov, Phys.

Lett. B309, 133 (1993).

6. M. Barriola, T. Vachaspati, and M. Bucher, Phys. Rev.

D50, 2819 (1994).

7. R. A. Brandt and F. Neri, Nucl. Phys. B161, 253 (1979). 8. M. N. Chernodub, F. V. Gubarev, E. M. Ilgenfritz et al., Phys. Lett. B434, 83 (1998).

9. G. ’t Hooft, Nucl. Phys. B190, 455 (1981). 10. M. I. Polikarpov, Nucl. Phys. Proc. Suppl. 53, 134 (1997).

11. E. Witten, Phys. Lett. B86, 283 (1979).

12. M. N. Chernodub, F. V. Gubarev, M. I. Polikarpov et al., Nucl. Phys. B592, 107 (2001).

13. D. Diakonov and V. Petrov, Phys. Lett. B224, 131 (1989).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 9 { 10 2002