Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 1, ś. 61 { 65 © 2001 č. 10 ĺ¿ń£

Łőśěš-šěőřĺ£ csℓ(2) � csℓ(2)/csℓ(2) ěśšĳ čăňĺńĳšőŋőćă řěďşłűĺ£ śşŕěřăńčěąřż bD(2j1; α)

Ă. Ň. Śěňĺţăšőć, Ą. Ń. Ťěľčĺŋ^∗

Őšďěńěŋĺě šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Šăňňă, Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 117924 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ăŕřěń£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 31 ňă£ 2001 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő łőśěš-šěőřĺ£ bsℓ(2)k_1 ⊕ bsℓ(2)k_2 / bsℓ(2)k_1+k_2 £ćń£ěšś£ łćăŋšőćőľ čăňĺńĳšőŋőćőľ řěďşłűĺěľ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋőľ ăťťĺŋŋőľ śşŕěřăńčěąřż Ńĺ bD(2|1; α). W -ăńčěąřă ¡šőľ šěőřĺĺ £ćń£ěšś£, łřőňě šőčő, łőňňşšăŋšőň łćăŋšőćőľ čřşŕŕż UqD(2|1; α).

PACS: 02.20.Uw, 11.25.Hf

Ć řăąőšě őąŋăřşęěŋă ść£ğĳ ňěęďş ďćşň£ śšřşłšşřăňĺ ć ďćşňěřŋőľ łőŋťőřňŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£: i) ţőřőÿő ĺğćěśšŋżňĺ łőśěš-ňőďěń£ňĺ ^sℓ(2)_{k1} ⊕ ^sℓ(2)_{k2} / ^sℓ(2)_{k1+k2} ĺ ii) ĺśłń¿ůĺšěńĳŋőľ ăťťĺŋŋőľ śşŕěřăńčěąřőľ Ńĺ ^D(2|1; α):

Łćăŋšőćă£ čăňĺńĳšőŋőćă řěďşłűĺ£[ ^D(2|1; α)–] = = ^sℓ(2)_{k1} ⊕ ^sℓ(2)_{k2} / ^ sℓ(2)_{k1+k2} (1)

(ŕřĺ őąźĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć). İšőš řěğşńĳšăš ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋěšřĺćĺăńĳŋżň ććĺďş ŕőŕşń£řŋőśšĺ łőśěš-ňőďěńěľ ^sℓ(2) ⊕ ^sℓ(2)/ ^sℓ(2) (šő ęě, ůšő ^su(2) ⊕ ^su(2)/^su(2)) { őŋĺ ňŋőčő ĺğşůăńĺśĳ ś řăğńĺůŋżţ šőůěł ğřěŋĺ£, ŋő ŕřĺśşšśšćĺ£ šăň ăńčěąřż ^D(2|1; α) ğăňěůěŋő ŋě ążńő. Śăňă ęě ăńčěąřă ^D(2|1; α) ŕő£ćń£ńăśĳ ć ňőďěń£ţ łőŋťőřňŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£ ńĺÿĳ ć [1] (čďě ążńă ŕőśšřőěŋă ěě ůăśšĺůŋă£ čăňĺńĳšőŋőćă řěďşłűĺ£ ł N =4 śşŕěřłőŋťőřňŋőľ ăńčěąřě) ĺ ŋěďăćŋő ć [2] (ć łőŋśšřşłűĺĺ ćěřšěłś-őŕěřăšőřŋőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ^sℓ(2)_k ⊕ ^sℓ(2)_k0); ¡šă ăńčěąřă, £ćń£¿źă£ś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋőľ ć łńăśśĺťĺłăűĺĺ ăńčěąř Ńĺ [3], őśšăěšś£ ŕő¡šőňş ďőśšăšőůŋő \ĺśłń¿ůĺšěńĳŋżň" őąžěłšőň ć ňőďěń£ţ łőŋťőřňŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£. Šěň ĺŋšěřěśŋěě, ůšő őŋă őłăğżćăěšś£ śłřżšőľ ć şłăğăŋŋżţ łőśěššěőřĺ£ţ. Řăśśňăšřĺćăěňă£ řěďşłűĺ£ ňăłśĺňăńĳŋă (ćśě šőłĺ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ć ŋĺńĳŕőšěŋšŋőľ ŕőďăńčěąřě ŕőďůĺŋěŋż ść£ğ£ň), a ŋĺńĳŕőšěŋšŋă£ ŕőďăńčěąřă śőőšćěšśšćşěš ćżąőřş ŕřőśšżţ łőřŋěľ ťěřňĺőŋŋżňĺ.

Řăćěŋśšćő (1) šřěąşěš őŕĺśăŋĺ£ ść£ğĺ ŕăřăňěšřőć ć ńěćőľ ĺ ŕřăćőľ ůăśš£ţ. Ďń£ ¡šőčő ŋăŕőňŋĺň, ůšő őŕřěďěńěŋĺě łőśěš-šěőřĺĺ ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěśšăŋőćőł šřěţ şřőćŋěľ k_1, k_2 ĺ k_3 = −k_1 − k_2 − 4, ă ŕăřăňěšř α őŕřěďěńěŋ ŕő ňőďşń¿ ďĺśłřěšŋőľ čřşŕŕż ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕőř£ďłă 6; łřőňě šőčő, şřőćěŋĳ

– ć ńěćőľ ůăśšĺ ňőęŋő ćżąřăšĳ řăćŋżň şřőćŋ¿

ń¿ąőľ ĺğ šřěţ ^sℓ(2)-ŕőďăńčěąř ć ^D(2|1; α), šăł ůšő ćňěśšő ŕăřăňěšřă α ĺ şřőćŋ£ – şďőąŋő ğăďăćăšĳ ¡šĺ šřĺ şřőćŋ£ –_1, –_2 ĺ –_3 (őŋĺ ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺěň

1/–1+1/–2+1/–3 = 0). Šőčďă ĺňěěň –1 = 1/(k1 + 2), –2 = 1/(k2 + 2), –3 = −1/(k1 + k2 + 4) ĺ ŕő ňőďşń¿

şłăğăŋŋőčő ŕřőĺğćőńă α = −1 − (k_1 + 2)/(k_2 + 2).

Łřőňě (1), ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ăńčěąřă ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ łőśěš-šěőřĺĺ śőćŕăďăěš ś W-ăńčěąřőľ WD(2|1; α), őŕřěďěń£ěňőľ śĺśšěňőľ łőřŋěľ śşŕěřăńčěąřż Ńĺ D(2|1; α):

^sℓ(2)_{k1} ⊕ ^sℓ(2)_{k2} / ^sℓ(2)_{k1+k2} = WD(2|1; α). (2)

Ŕő£śŋĺň, łăł őŕřěďěń£ěšś£ ŕřăćă£ ůăśšĳ. Łăł ĺğćěśšŋő, ďń£ ąőğőŋŋőľ ăńčěąřż Ńĺ g (śőąśšćěŋŋő, śĺśšěňż łőřŋěľ) W -ăńčěąřă Wg ğăďăěšś£ łăł łőňňşšăŋš őŕěřăšőřőć (ŋăğżćăěňżţ ć ¡šőň łőŋšěłśšě śłřĺŋĺŋčăňĺ), řěăńĺğş¿źĺţ ŋĺńĳŕőšěŋšŋş¿ ŕőďăńčěąřş łćăŋšőćőľ čřşŕŕż U_q g. Śłřĺŋĺŋčĺ σ_i = ∮ e^{ai·}’ śšřő£šś£ ůěřěğ śćőąőďŋżě ŕőń£ φ ćğ£šĺěň ćěłšőřőć ŕřőśšżţ łőřŋěľ α_i ĺ ğăňěŋőľ ĺţ ŋă a_i =^1_κ α_i (űěŋšřăńĳŋżľ ğăř£ď ŕőńşůă¿źěľś£ W -ăńčěąřż ğăćĺśĺš őš ććěďěŋŋőčő ŕăřăňěšřă κ). Ďń£ śşŕěřăńčěąřż Ńĺ g, ćśě ŋěůěšŋżě łőřŋĺ łőšőřőľ ĺğőšřőŕŋż (ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ D(2|1; α)), ňż őŕřěďěń£ěň Wg łăł ĺ ć ąőğőŋŋőň śńşůăě, ŋő ś šěň őšńĺůĺěň, ůšő őŕěřăšőř, śőőšćěšśšćş¿źĺľ łăęďőňş ŋěůěšŋőňş łőřŋ¿ α_i, ğăňěŋ£ěšś£ ŋă ∮ e^{ai·}’, čďě a_i šăłőćż, ůšő a_i · a_i = 1 ĺ ŋăąőř ćśěţ śłřĺŋĺŋčőć şďőćńěšćőř£ěš ŋĺńĳŕőšěŋšŋőľ ŕőďăńčěąřě ć U_q g. Őŕěřăšőřż ćĺďă ∮ e^{ai·}’, čďě

a_i · a_i = 1, ąşďěň ŋăğżćăšĳ ťěřňĺőŋŋżňĺ śłřĺŋĺŋčăňĺ, ă ćśě ďřşčĺě śłřĺŋĺŋčĺ { ąőğőŋŋżňĺ.

Őŕĺÿěň őśŋőćŋżě ÿăčĺ, ŕřĺćőď£źĺě ł (1) ĺ (2). 1. Ŋăŕőňĺŋăŋĺě: śşŕěřăńčěąřă D(2|1; α) [3].

Śşŕěřăńčěąřă D(2|1; α) řăğňěřŋőśšĺ (9|8) ĺňěěš ůěšŋş¿ ůăśšĳ sℓ(2) ⊕ sℓ(2) ⊕ sℓ(2), ďěľśšćĺě łőšőřőľ ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001 61 ŋěůěšŋőľ ůăśšĺ ěśšĳ ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşňěřŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. İšă ăńčěąřă ďőŕşśłăěš śĺśšěňş łőřŋěľ, ć łőšőřőľ ćśě šřĺ ŕřőśšżţ łőřŋ£ £ćń£¿šś£ ťěřňĺőŋŋżňĺ; čěŋěřăšőřż Ÿěćăńńě ψ_i, i = 1, 2, 3, şďőćńěšćőř£¿š śőőšŋőÿěŋĺ£ň [ψ_1, ψ_1] = 0, [ψ_2, ψ_2] = 0, [ψ_3, ψ_3] = 0 (čďě [ , ] őąőğŋăůăěš śşŕěřłőňňşšăšőř) ĺ [ψ_2, [ψ_1, ψ_3]] + (α + 1)[ψ_3, [ψ_1, ψ_2]] = 0. Ŋĺńĳŕőšěŋšŋă£ ŕőďăńčěąřă ŕő¡šőňş śőďěřęĺš šăłęě šřĺ ůěšŋżţ ¡ńěňěŋšă

e^{(1)} = –^1 2 [ψ_2, ψ_3], e^{(2)} = –^2 2 [ψ_1, ψ_3], e^{(3)} = –^3 2 [ψ_1, ψ_2]

(£ćń£¿źĺţś£ ćěřţŋěšřěşčőńĳŋżňĺ čěŋěřăšőřăňĺ šřěţ sℓ(2)-ŕőďăńčěąř) ĺ ěźě őďĺŋ ŋěůěšŋżľ ¡ńěňěŋš ψ_0 = [ψ_1, e^{(1)}] = [ψ_2, e^{(2)}] = [ψ_3, e^{(3)}]. Ğďěśĳ

1/–1 + 1/–2 + 1/–3 = 0, ă ŕăřăňěšř α őŕřěďěń£ěšś£

šőčďă łăł α = −1 − (–_3/–_2).

2. Čăňĺńĳšőŋőćă řěďşłűĺ£ ^D(2|1; α). Čăňĺńĳšőŋőćă řěďşłűĺ£ śşŕěřăńčěąř ňőęěš šřěąőćăšĳ ććěďěŋĺ£ ćśŕőňőčăšěńĳŋżţ ŕőńěľ, ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ść£ğěľ. Ďń£ ăńčěąřż ^D(2|1; α) ĺňěěšś£ ŋěśłőńĳłő \ěśšěśšćěŋŋżţ" ćżąőřőć šăłĺţ ŕőńěľ ĺ ść£- ğěľ. Řăśśňăšřĺćăěňă£ ŋăňĺ śţěňă ŋěśĺňňěšřĺůŋă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł šřěň ťěřňĺőŋŋżň łőřŋ£ň. Ă ĺňěŋŋő, ććěďěň śćőąőďŋş¿ ťěřňĺőŋŋş¿ śĺśšěňş η, ξ ś őŕěřăšőřŋżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň η(z) ξ(w) = 1/(z − w) ĺ ŋăńőęĺň ść£ğĺ ψ_1(z) = η(z), ψ_2(z) = η(z), ψ_3(z) = ξ(z) ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő e^{(1)}(z) = −–_1/2, e^{(2)}(z) = −–_2/2, e^{(3)}(z) = 0 ĺ ψ_0(z) = 0. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěčő ĄŘŚŠ-ďĺťťěřěŋűĺăńă ććěďěň ďşţĺ { ąőğőŋŋżě ĺ ťěřňĺőŋŋżě śĺśšěňż ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ őŕěřăšőřŋżňĺ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ňĺ β_i(z) γ_j (w) = −δ_{ij} /(z − w), B_i(z) C_j (w) = δ_{ij} /(z − w). Šőčďă ĄŘŚŠ-ďĺťťěřěŋűĺăń řăćěŋ Q = ∮ (J^{(0)} +J^{(1)} + + J^{(2)}), čďě

J^{(0)} = ψ_1γ_1 + ψ_2γ_2 + ψ_3γ_3 + e^{(1)}C_1 + e^{(2)}C_2 +

+ e^{(3)}C_3 + ψ_0γ_0 − 2 –1^{B1γ2γ3 −} 2 –2^{B2γ3γ1 −} − 2 –3^{B3γ1γ2 − β0γ1C1 − β0γ2C2 − β0γ3C3, (3)} J^{(1)} = −γ_1η − γ_2η − γ_3ξ,

J^{(2)} = –^1 2 C_1 + –^2 2 C_2. (4)

Řěğşńĳšăšőň řěďşłűĺĺ £ćń£¿šś£ łőčőňőńőčĺĺ ¡šőčő ĄŘŚŠ-őŕěřăšőřă. Šőůŋěě, ŕőśłőńĳłş ążńĺ ććěďěŋż ćśŕőňőčăšěńĳŋżě ŕőń£ η ĺ ξ, łőčőňőńőčĺĺ Q ğăćěďőňő śőďěřęăš ăńčěąřş Čăľğěŋąěřčă, ă ŋăÿěľ űěńĳ¿ £ćń£ěšś£ őąŋăřşęĺšĳ ć łőčőňőńőčĺ£ţ ś ŋşńěćżň ďşţőćżň ůĺśńőň W -ăńčěąřş, łőňňşšĺřş¿źş¿ ś ¡šőľ ăńčěąřőľ Čăľğěŋąěřčă H_0. Ńěčłő ŋăľšĺ šőł, ŕőřőęďă¿źĺľ ăńčěąřş H_0:

~H =2h^{(3)} + 2B_3C_3 + β_0γ_0 + β_1γ_1 + β_2γ_2 − β_3γ_3 + ηξ,

čďě h^{(i)} { łăřšăŋőćśłĺě šőłĺ šřěţ ^sℓ(2)-ŕőďăńčěąř ć ^D(2|1; α). Ďăńěě ğăňěšĺň, ůšő łőčőňőńőčĺĺ Q śőďěřęăš šăłęě ğăćĺś£źěě őš ŕăřăňěšřă j śěňěľśšćő šěŋğőřőć ¡ŋěřčĺĺ-ĺňŕşńĳśă

~T_{(j)} = T + ∂B_1C_1 + ∂B_2C_2 + (2j − 3)B_3∂C_3 +

+ 2(j − 1)∂B_3C_3 + (j − 1)β_0∂γ_0 + j∂β_0γ_0 +

+ (j − 2)β_1∂γ_1 + (j − 1)∂β_1γ_1 + (j − 2)β_2∂γ_2 +

+ (j − 1)∂β_2γ_2 + (1 − j)β_3∂γ_3 + (2 − j)∂β_3γ_3 +

+ (j − 2)η∂ξ + (j − 1)∂ηξ + ∂h^{(1)} +

+ ∂h^{(2)} + 2(j − 1)∂h^{(3)}.

Ěďĺŋśšćěŋŋă£ łőňąĺŋăűĺ£, łőňňşšĺřş¿źă£ ś ~H (ĺ ŋě ğăćĺś£źă£ őš j), ĺňěěš ćĺď ^T = ~T_{(j)} − 1 2(1 + 2–_3)

~H ~H − 4(j − 1)–^3 + 2j − 3 2(1 + 2–_3) ∂ ~H. (5) Űěŋšřăńĳŋżľ ğăř£ď ¡šőčő šěŋğőřă ¡ŋěřčĺĺ-ĺňŕşńĳśă řăćěŋ ^c = 3(1 − 2–_1)(1 − 2–_2)

1 + 2–_3

. (6)

Ŕřĺ őšőęďěśšćńěŋĺ£ţ 1/–_1 = k_1 + 2, 1/–_2 = k_2 + 2,

1/–3 = −k1 − k2 − 4 őŋ śőćŕăďăěš ś űěŋšřăńĳŋżň ğă-

ř£ďőň łőśěš-šěőřĺĺ ^sℓ(2)_{k1} ⊕ ^sℓ(2)_{k2} / ^sℓ(2)_{k1+k2} .

Ůšőąż ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕőňĺňő ăńčěąřż Ćĺřăśőřő, ŕőřőęďěŋŋőľ őŕěřăšőřőň ^T , łőčőňőńőčĺĺ Q śőďěřęăš łőňňşšĺřş¿źş¿ ś H_0 W -ăńčěąřş, ğăňěšĺň, ůšő śńěďş¿źěě ĺğ (3), (4) řăğąĺěŋĺě Q = Q^{(0)}+Q^{(1)}+Q^{(2)} śőőšćěšśšćşěš ťĺńĳšřăűĺĺ ŋă ĄŘŚŠ-łőňŕńěłśě, ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł łőšőřőľ Q^{(i)} ŕőŋĺęăěš ĺŋďěłś ŋă i, šăł ůšő ĺňěěň (Q^{(0)})^2 = 0, Q^{(0)}Q^{(1)} + Q^{(1)}Q^{(0)} = 0, (Q^{(1)})^2 + Q^{(0)}Q^{(2)} + Q^{(2)}Q^{(0)} = 0. İšő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ śőőšćěšśšćş¿źş¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ. Łőčőňőńőčĺĺ Q^{(0)} ć ŋşńěćőň ďşţőćőň ůĺśńě ŕőřőęďă¿šś£ ηξ ĺ ěźě šřěň£ šőłăňĺ:

^h^{(i)} = h^{(i)} + B_iC_i + 1 2 3∑ j=0 (−1)^{δi,j} β_j γ_j , i = 1, 2, 3.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Łń¿ůěćőě ŋăąń¿ďěŋĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ćţőď£źĺě ć Q^{(1)} śńăčăěňżě ďěľśšćş¿š ŋă łőčőňőńőčĺ£ţ Q^{(0)} łăł ćěřšěłśŋżě őŕěřăšőřż:

γ_1η =

= exp {∫ ( 1 –1^{^h(1) −} 1 –2^{^h(2) −} ( 1 –3^{+ 2} ) ^h^{(3)} + ~H )} ,

γ_2η =

= exp {∫ ( − 1 –1^{^h(1) +} 1 –2^{^h(2) −} ( 1 –3^{+ 2} ) ^h^{(3)} + ~H )} ,

γ_3ξ =

= exp {∫ ( − 1 –1^{^h(1) −} 1 –2^{^h(2) +} ( 1 –3^{+2} ) ^h^{(3)} − ~H )} . Őąőğŋăůă£ ¡łśŕőŋěŋšż ć ¡šĺţ ťőřňşńăţ ůěřěğ X_a, a = 1, 2, 3, ŋăţőďĺň őŕěřăšőřŋżě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ X_1(z)X_2(w) = (1/–_3 + 1) log(z − w), X_1(z)X_3(w) =

(1/–2 − 1) log(z − w), X2(z)X3(w) = (1/–1 − 1) log(z −

w). Őŕřěďěń££ śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ć ŕřőśšřăŋśšćě šőłőć łăł łő¡ťťĺűĺěŋš ŕěřěď ńőčăřĺťňőň, ŕőńşůăěň, ůšő ⟨X_1, X_2⟩ + ⟨X_1, X_3⟩ + ⟨X_2, X_3⟩ = −1. Łřőňě šőčő, łăł ńěčłő ćĺďěšĳ, ⟨X_a, X_a⟩ = 1 ∀a = 1, 2, 3.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋă šřěţąőğőŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, £ćń£¿źěňś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ł ~H ůăśšĳ¿ ŋşńěćőčő ůńěŋă śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, šřĺ őŕěřăšőřă ∮ γ_1η, ∮ γ_2η ĺ ∮ γ_3ξ őŕřěďěń£¿š ŋěłş¿ W -ăńčěąřş łăł śćőľ łőňňşšăŋš. İšă W -ăńčěąřă śőďěřęĺš ăńčěąřş Ćĺřăśőřő, ŕőřőęďěŋŋş¿ őŕěřăšőřőň (5) ś űěŋšřăńĳŋżň ğăř£ďőň (6). Śńěďş£ [4], ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ őąźĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć łőčőňőńőčĺ£ňĺ Q £ćń£ěšś£ ć šőůŋőśšĺ ¡šă W -ăńčěąřă, şňŋőęěŋŋă£ ŋă H_0 (ć ůăśšŋőśšĺ, ďĺťťěřěŋűĺăń Q^{(2)} šřĺćĺăńěŋ ŋă ŕěřćőň ůńěŋě śŕěłšřăńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ). Šěň śăňżň, řěğşńĳšăš čăňĺńĳšőŋőćőľ řěďşłűĺĺ £ćń£ěšś£ W -ăńčěąřőľ, ğăďăćăěňőľ łăł łőňňşšăŋš šřěţ ťěřňĺőŋŋżţ śłřĺŋĺŋčőć.

3. WD(2j1; α), śłřĺŋĺŋčĺ ĺ łćăŋšőćżě

čřşŕŕż. Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ¡šőčő łőňňşšăŋšă śťőřňşńĺřşěň ŕőńşůěŋŋőě ŋěśłőńĳłő ąőńěě \ĺŋćăřĺăŋšŋő". Ćőğŋĺłńĺ őŕěřăšőřż, łőšőřżě ć šěřňĺŋăţ šřěţ śćőąőďŋżţ ŕőńěľ φ = {φ_1, φ_2, φ_3} ćżřăęă¿šś£ łăł σ_i = ∮ e^{ai·}’, čďě ćěłšőřż a_i şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ£ň

a_i ·a_i = 1 ĺ a_1 ·a_2 +a_1 ·a_3 +a_2 ·a_3 = −1. Šăłĺě šřĺ ťěřňĺőŋŋżţ śłřĺŋĺŋčă ŕőřőęďă¿š ŋĺńĳŕőšěŋšŋş¿ ŕőďăńčěąřş łćăŋšőćőľ čřşŕŕż U_q D(2|1; α). Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ĺţ łőňňşšăŋš ěśšĳ W -ăńčěąřă WD(2|1; α). Őŋă ğăćĺśĺš őš ďćşţ ŕăřăňěšřőć, k_1 ĺ k_2, łőšőřżě ňőęŋő ćżąřăšĳ, ŕőńăčă£

a_1 · a_2 = k_2 + 1, a_1 · a_3 = k_1 + 1,

a_2 · a_3 = − 3 − k_1 − k_2.

Űěŋšřăńĳŋżľ ğăř£ď W -ăńčěąřż šőčďă řăćěŋ űěŋšřăńĳŋőňş ğăř£ďş łőśěšă ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (1). Ŋăř£ďş ś WD(2|1; α) ňż ŕő¡šőňş ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ őąőğŋăůěŋĺě WD_{2|1}(k_1, k_2).

Ďăńěě, ćś£łă£ ŕăřă ťěřňĺőŋŋżţ śłřĺŋĺŋčőć {σ_i, σ_j }, i ≠ j, őŕřěďěń£ěš ŋĺńĳŕőšěŋšŋş¿ ŕőďăńčěąřş ć łćăŋšőćőľ čřşŕŕě U_q sℓ(2|1). Šěň śăňżň łőňňşšăŋš ¡šĺţ ďćşţ śłřĺŋĺŋčőć ć śőőšćěšśšćş- ¿źěň ďćşţąőğőŋŋőň ŕőďŕřőśšřăŋśšćě £ćń£ěšś£ W -ăńčěąřőľ Wsℓ(2|1). Ŋő ¡šă ăńčěąřă łőňňşšĺřşěš ś šřěšĳĺň, ąőğőŋŋżň, śłřĺŋĺŋčőň, ĺňě¿źĺň ćĺď ŕřőĺğćěďěŋĺ£ šőłă ŋă ¡łśŕőŋěŋšş. Ŕőśłőńĳłş ăńčěąřă WD(2|1; α) ěśšĳ ŕěřěśěůěŋĺě šřěţ ăńčěąř ćĺďă Wsℓ(2|1) ⊗ (Čăľğěŋąěřč), ěě łőňňşšăŋš śőďěřęĺš šřĺ ąőğőŋŋżţ śłřĺŋĺŋčă (ŕřĺ 1 ≤ i < j ≤ 3): ρ_{ij} = ∮ R_{ij} , R_{ij} = J_{ij} e^{rij ·}’, r_{ij} = − a^i + a_j (a_i · a_j ) + 1 ,

čďě J_{ij} ěśšĳ ńĺŋěľŋă£ łőňąĺŋăűĺ£ a_i ·∂φ ĺ a_j ·∂φ. Ĺğ şśńőćĺľ ŋă a_i śńěďşěš, ůšő őŕěřăšőřż ρ_{12}, ρ_{13} ĺ ρ_{23} ŕőŕăřŋő łőňňşšĺřş¿š, ă łăęďżľ őŕěřăšőř ρ_{ij} łőňňşšĺřşěš ś σ_1, σ_2 ĺ σ_3.

Őŕěřăšőřż ρ_{12}, ρ_{13} ĺ ρ_{23} £ćń£¿šś£ ćěřţŋě-šřě-şčőńĳŋżňĺ čěŋěřăšőřăňĺ ć łćăŋšőćżţ čřşŕŕăţ U_{qa} sℓ(2), a = 1, 2, 3, ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ łćăŋšőćőčřşŕŕőćżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ q_a = e^{πiκa} , čďě

κ_1 = 2 k_2 + 2

, κ_2 = 2 k_1 + 2

, κ_3 = −2 k_1 + k_2 + 2 . Šăłĺň őąřăğőň, W -ăńčěąřă WD(2|1; α) łőňňşšĺřşěš ś ďćşň£ ćğăĺňŋő łőňňşšĺřş¿źĺňĺ łćăŋšőćżňĺ čřşŕŕăňĺ: U_q D(2|1; α) ĺ U_{q1} sℓ(2)⊗U_{q2} sℓ(2)⊗U_{q3} sℓ(2). Ćšőřă£ ĺğ ŋĺţ ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šőčő ťăłšă, ůšő WD_{2|1}(k_1, k_2) ěśšĳ W -ăńčěąřă łőśěššěőřĺĺ.

4. WD2j1(k1, k2) ěśšĳ ăńčěąřă łőśěš-šěőřĺĺ.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő łőŋťőřňŋş¿ šěőřĺ¿, őŕřěďěń£ěňş¿ łőśěšőň [8] ^sℓ(2) ⊕ ^sℓ(2)/ ^sℓ(2) ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ć řăňłăţ ĄŘŚŠ-ŕőďţőďă [9 { 11] łăł őšŋőśĺšěńĳŋżě ŕőńşąěśłőŋěůŋżě łőčőňőńőčĺĺ

H^{∞/2}( ^sℓ(2)_{−4}, sℓ(2); Vac_{(k1)} ⊗ Vac_{(k2)} ⊗ Vac_{(k3)})

łőňŕńěłśă

^sℓ(2)_{k1} ⊕ ^sℓ(2)_{k2} ⊕ ^sℓ(2)_{k3} ⊕ (ďşţĺ)

ŕřĺ k_1 + k_2 + k_3 = −4,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001 čďě ďşţĺ ďă¿šś£ šřěň£ śĺśšěňăňĺ śćőąőďŋżţ ťěřňĺőŋőć, ă ďĺťťěřěŋűĺăń śšřőĺšś£ śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň ďń£ ďĺăčőŋăńĳŋő ćńőęěŋŋőľ ^sℓ(2)-ăńčěąřż şřőćŋ£ (−4) [5 { 7]. Ŕřĺ k_1 ĺ k_2 őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ łőčőňőńőčĺĺ ¡šőčő łőňŕńěłśă śłőŋűěŋšřĺřőćăŋż ć ŋşńěćőň ďşţőćőň ůĺśńě, ůšő ĺ ďăěš ńőłăńĳŋżě ŕőń£ (ŕőšőňłĺ ćăłşşňă) łőśěš-šěőřĺĺ.

Ăńčěąřă ćěřšěłśŋżţ őŕěřăšőřőć łőśěšă śőďěřęĺš ⨁ m,n,ℓ H^{∞/2}( ^sℓ(2), sℓ(2); M_m ⊗M_n ⊗M_ℓ), čďě M_ℓ { ňő-

ďşńĺ Ćěľń£. İšő ŕőğćőń£ěš őţăřăłšěřĺğőćăšĳ łőśěš śńěďş¿źĺň śćőľśšćőň: ďń£ ń¿ąőčő i = 1, 2, 3 ŕřőĺğćěďěŋĺě łőśěšă ŋă ^sℓ(2)-ăńčěąřş şřőćŋ£ −k_i − 4, \ďćőľśšćěŋŋőčő" ł k_i, ďőŕşśłăěš ćěřšěłś-őŕěřăšőřŋőě řăśÿĺřěŋĺě (ć-ő.ř.) ďő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ďćşţ ďřşčĺţ ^sℓ(2)_{ki} -ăńčěąř, ŋăŕřĺňěř WD_{2|1}(k_1, k_2)⊗U ^sℓ(2)_{−k1−4}^{ć-ő.ř.}−−−→ U ^sℓ(2)_{k2} ⊗U ^sℓ(2)_{k3} (7) (čďě ŕőď U ňőęŋő ŕőŋĺňăšĳ ćăłşşňŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě). İšő ćěřšěłś-őŕěřăšőřŋőě řăśÿĺřěŋĺě śšřőĺšś£ ś ŕőňőźĳ¿ śćěřšłĺ łőśěšŋżţ ćěřšěłśŋżţ őŕěřăšőřőć ĺ ^sℓ(2)_{−k1−4}-ćěřšěłśŋżţ őŕěřăšőřőć \ŕő łćăŋšőćőčřşŕŕőćőňş ĺŋďěłśş", ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ćğ£šĺěň ąěğňőŋőďřőňĺľŋżţ ¡ńěňěŋšőć ć łăęďőň śńăčăěňőň: ⨁ n≥0 H^{∞/2}( ^sℓ(2), sℓ(2); M_n ⊗ Vac_{(k2)} ⊗ Vac_{(k3)}) ⊗ M_n^∼−→

∼−→ Vac_{(k2)} ⊗ Vac_{(k3)} .

Śćőľśšćő (7) ţăřăłšěřĺğşěš WD_{2|1}(k_1, k_2) łăł łőśěš, ŕőśłőńĳłş ^sℓ(2)_{−k1−4} šőčďă ďĺăčőŋăńĳŋő ćłńăďżćăěšś£ ć ^sℓ(2)_{k2} ⊕ ^sℓ(2)_{k3} (čďě k_1 + k_2 + k_3 = −4), ă ğŋăůĺš, ^sℓ(2)_{−4} ďĺăčőŋăńĳŋő ćńőęěŋă ć ŕřăćş¿ ůăśšĳ ćěřšěłśőŕěřăšőřŋőčő řăśÿĺřěŋĺ£ WD_{2|1}(k_1, k_2) ⊗ U ^sℓ(2)_{−k1−4} ⊗ U ^sℓ(2)_{k1} −→ −→ U ^sℓ(2)_{k1} ⊗ U ^sℓ(2)_{k2} ⊗ U ^sℓ(2)_{k3} . Ŋő šőčďă, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś őŕřěďěńěŋĺěň, őšŋőśĺšěńĳŋżě ŕőńşąěśłőŋěůŋżě łőčőňőńőčĺĺ ŕřăćőľ ůăśšĺ ćőśŕřőĺğćőď£š łőśěš, šőčďă łăł ć ńěćőľ ůăśšĺ H^{∞/2}( ^sℓ(2)_{−4}, sℓ(2)) ćżůĺśń£ěšś£ łăł C ŋă U ^sℓ(2)_{−k1−4} ⊗ U ^sℓ(2)_{k1} ĺ šěň śăňżň ďăěš WD_{2|1}(k_1, k_2).

Ĺšăł (ğăňěŋ££ ěźě k_1 ŋă k_3 = −k_1 − k_2 − 4), ŕőśšřőĺň šřěąşěňőě ćěřšěłś-őŕěřăšőřŋőě řăśÿĺřěŋĺě

WD_{2|1}(k_1, k_2) ⊗ Usℓ(2)_{k1+k2}^{ć-ő.ř.}−−−→U ^sℓ(2)_{k1} ⊗ U ^sℓ(2)_{k2} . (8)

Ŕşśšĳ C^n_κ őąőğŋăůăěš n-ňěřŋżľ ňőďşńĳ ŋăď łćăŋšőćőľ čřşŕŕőľ U_q sℓ(2), čďě q = e^{πiκ}. Őŕěřăšőřż

¯_{212} = e^{− 12 (r12+r23)·}’, ¯_{122} = e^{− 12 (r13+r23)·}’, ˇ_{113} = a_1 · ∂φ e^{−r23·}’

£ćń£¿šś£ ćěłšőřăňĺ śšăřÿěčő ćěśă ć ŕřěďśšăćńěŋĺ- £ţ łćăŋšőćőľ čřşŕŕż U_{q1} sℓ(2) ⊗ U_{q2} sℓ(2) ⊗ U_{q3} sℓ(2), řăğňěřŋőśšĺ łőšőřżţ şłăğăŋż ĺŋďěłśăňĺ (ĺ £ćń£- ¿šś£ śĺŋčńěšăňĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł łćăŋšőćőľ čřşŕŕě U_q D(2|1; α)). Ňż ćżřăğĺň ¡šő łăł

¯_{212}(z) ∈ (C^2 2_{k2+2} ⊗ C^2_− 2_{k1+k2+2} )(z),

¯_{122}(z) ∈ (C^2 2_{k1+2} ⊗ C^2_− 2_{k1+k2+2} )(z),

ˇ_{113}(z) ∈ C^3_− 2_{k1+k2+2} (z).

Őŕěřăšőř ˇ_{113}, £ćń£¿źĺľś£ šřěţňěřŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺěň łćăŋšőćőľ čřşŕŕż U_q�1 sℓ(2) ŕřĺ q = e^{2πi/(k1+k2+2)}, ňőęŋő śćěřŋşšĳ ś ćěřšěłśŋżň őŕěřăšőřőň ˘_1(k_1 + k_2) śŕĺŋă 1 ďń£ ăńčěąřż ^sℓ(2)_{k1+k2} . İšőš ćěřšěłśŋżľ őŕěřăšőř £ćń£ěšś£ šřěţňěřŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺěň U_qsℓ(2), ůšő ňż ğăŕĺÿěň łăł ˘_1(k_1 + k_2)(z) = C^3 (z) ⊗ C^3_q (čďě ŕěřćżľ ňŋőęĺšěńĳ C^3 ŕřěďśšăćń£ěš šřĺŕńěš ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł čőřĺğőŋšăńĳŋőľ sℓ(2)-ŕőďăńčěąřě). Śćěřšłă \ŕő łćăŋšőćő-čřşŕŕőćőňş ĺŋďěłśş" ďăěšś£ ćğ£šĺěň łćăŋšőćő-čřşŕŕőćőčő śĺŋčńěšă w_3 ∈ C^3_q ⊗ C^3_q�_1 . Řěğşńĳšăš ěśšĳ ńőłăńĳŋőě ŕőńě:

C^3 (z) ⊗ C^3 2_{k1+k2+2}

˘_1(k_1+k_2)(z)

⊗ C^3 �2_{k1+k2+2} (z)

ˇ_{113}(z)

∋ C^3 (z) ⊗ w3,

łőšőřőě £ćń£ěšś£ šřěţňěřŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺěň sℓ(2)- ŕőďăńčěąřż ć ^sℓ(2)_{k1+k2} . Ćżąěřěň ć ¡šőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ąăğĺś J^+_∗ (z), J^0_∗ (z), J^−_∗ (z), čďě J^+_∗ (z) śőőšćěšśšćşěš śšăřÿěňş ćěłšőřş. Ŕşśšĳ J^{±,0}_{diag}(z) { šőłĺ ăńčěąřż ^sℓ(2)_{k1+k2} . Šőčďă šőłĺ

J^{±,0}_1 = 1 k_1 + k_2

(k_1J^{±,0}_{diag} + J^{±,0}_∗ ),

J^{±,0}_2 = 1 k_1 + k_2

(k_2J^{±,0}_{diag} − J^{±,0}_∗ )

şďőćńěšćőř£¿š śőőšćěšśšćş¿źěľ ^sℓ(2)_{ki} -ăńčěąřě. (Ŕřĺ ¡šőň ŕřőśšřăŋśšćő, ŕőřőęďěŋŋőě šőłăňĺ J^{±,0}_∗ , őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ŕřěďśšăćńěŋĺěň ^sℓ(2)_{k1+k2} , ŕőřőęďěŋŋżň šőłăňĺ k_2J^{±,0}_1 (z) − k_1J^{±,0}_2 (z) ć ^sℓ(2)_{k1} ⊕ ^sℓ(2)_{k2} .) Ňż ŕőńşůĺńĺ (8). Őšś¿ďă śńěďşěš čőňőňőřťĺğň

WD_{2|1}(k_1, k_2) −→

−→ H^{∞/2}( ^sℓ(2)_{−4}, sℓ(2); Vac_{(k1)} ⊗ Vac_{(k2)} ⊗ Vac_{(k3)}),

£ćń£¿źĺľś£ ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ĺğőňőřťĺğňőň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001

Łőśěš-šěőřĺ£ ^sℓ(2) ⊕ ^sℓ(2)/ ^sℓ(2) ěśšĳ čăňĺńĳšőŋőćă řěďşłűĺ£ . . . 65

Ŕőďőąŋżň ęě őąřăğőň śšřő£šś£ ćěřšěłśŋżě őŕěřăšőřż ďń£ ^sℓ(2)_{k1} ⊕ ^sℓ(2)_{k2} . Ŕşśšĳ ˘ 1_2 (k)(z) =

= C^2 (z) ⊗ C^2_{/(k+2)} { ćěřšěłśŋżľ őŕěřăšőř śŕĺŋă^1_2

ďń£ ^sℓ(2)_k. Ğďěśĳ C^2_{/(k+2)} £ćń£ěšś£ ďćşňěřŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺěň U_q sℓ(2) ś łćăŋšőćő-čřşŕŕőćżň ŕăřăňěšřőň q = e^{2πi/(k+2)}, ă ŕěřćżľ ňŋőęĺšěńĳ C^2 ŕřěďśšăćń£ěš sℓ(2)-ďşąńěš. Ĺśŕőńĳğş£ ďćőľśšćěŋŋőśšĳ łćăŋšőćő-čřşŕŕőćżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ŋă ˘ 1_2 (k_1 + k_2) ĺ ¯_{212}, ĺňěěň

C^2 (z) ⊗ C^2 2_{k1+k2+2}

˘_{1/2}(k_1+k_2)(z)

⊗ (C^2 2_{k2+2} ⊗ C^2 �2_{k1+k2+2} )(z)

¯_{212}(z)

∋ C^2 (z) ⊗ C^2 2_{k2+2} ⊗ w2,

čďě w_2 { ąěğňőŋőďřőňĺľŋżľ ¡ńěňěŋš, ă C^2 (z) ⊗ C^2_q őłăğżćăěšś£ ćěřšěłśŋżň őŕěřăšőřőň ˘ 1_2 (k_2)(z) śŕĺŋă^1_2 ďń£ ^sℓ(2)_{k2} . Ďń£ ^sℓ(2)_{k1} ŕőśšřőěŋĺě ăŋăńőčĺůŋő (ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¯_{122}).

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śşňňĺřşěň ć ćĺďě śţěňż őśŋőćŋżě ÿăčĺ ć ďőłăğăšěńĳśšćě şšćěřęďěŋĺľ (1) ĺ (2):

Čăňĺńĳšőŋőćă řěďşłűĺ£ łőňňşšăŋš ťěřňĺőŋŋżţ śłřĺŋĺŋčőć ąőğőŋŋżě śłřĺŋĺŋčĺ őŕěřăšőřż ¯_{212}, ¯_{122}, ˇ_{113} ćěřšěłś-őŕěřăšőř-ŋőě řăśÿĺřěŋĺě ĺ řěłőŋśšřşłűĺ£ bsℓ(2)k_1 ⊕ bsℓ(2)k_2

W -ăńčěąřă W W = WD(2|1; α) U q_1 sℓ(2) ⊗

Uq_2 sℓ(2) ⊗ Uq_3 sℓ(2)^{W = łőśěš}

//

fflfflfflffl

//

fflfflfflffl

// fflfflfflffl //

fflfflfflffl

::tt ttt ttt ttt ::tt ttt tt

Ğăňěšĺň ěźě, ůšő ŕőśłőńĳłş ůăśšĺůŋă£ čăňĺńĳšőŋőćă řěďşłűĺ£ ăńčěąřż ^D(2|1; α) ŕřĺćőďĺš ł (ŋěńĺŋěľŋőľ) N = 4 śşŕěřłőŋťőřňŋőľ ăńčěąřě [1], ćőğŋĺłăěš ĺŋšěřěśŋżľ ćőŕřőś ő ść£ğĺ ¡šőľ ăńčěąřż ś łőśěšőň ŕőśřěďśšćőň \ćšőřĺůŋőľ" čăňĺńĳšőŋőćőľ řěďşłűĺĺ [12].

Ňż ąńăčőďăřŋż Ă. Šăőřňĺŋě ğă ŕőńěğŋżě ğăňěůăŋĺ£ ő N = 4-ăńčěąřăţ ĺ ğă şłăğăŋĺě ŋă řăąőšż ő řěďşłűĺĺ ^D(2|1; α) → (N = 4). Ăćšőřăň ŕřĺ£šŋő őšňěšĺšĳ čőśšěŕřĺĺňśšćő, őłăğăŋŋőě ĺň ć Ĺŋśšĺšşšě Ťĺńďśă, čďě ążńă ůăśšĺůŋő ćżŕőńŋěŋă ďăŋŋă£ řăąőšă. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 01-01-00906) ĺ Ťőŋďőň śőďěľśšćĺ£ Řőśśĺľśłőľ ŋăş- łĺ.

1. K. Ito and J. O. Madsen, Phys. Lett. B283, 223 (1992);

K. Ito, J. O. Madsen, and J. L. Petersen, Nucl. Phys. B398, 425 (1993); Phys. Lett. B292, 298 (1992).

2. P. Bowcock, B. L. Feigin, A. M. Semikhatov, and A. Taormina, Commun. Math. Phys. 214, 495 (2000).

3. V. G. Ka»c, Commun. Math. Phys. 53, 31 (1977).

J. F. Cornwell, Group Theory in Physics, Vol.3, Academic Press, 1989.

4. B. Feigin and E. Frenkel, Int. J. Math. Phys. A7, Supplement 1A, 197 (1992).

5. B. L. Feigin, Usp. Mat. Nauk 39(2), 195 (1984). 6. I. Frenkel, H. Garland, and G. J. Zuckerman, Proc. Natl.

Acad. Sci. USA 83, 8446 (1986).

7. S. Hwang, Commun. Math. Phys. 194, 591 (1998). 8. P. Goddard, A. Kent, and D. Olive, Phys. Lett. B152, 88 (1985).

9. K. Gawedzki and A. Kupiainen, Phys. Lett. B215, 119 (1988); Nucl. Phys. B320, 625 (1989).

10. D. Karabali and H. Schnitzer, Nucl. Phys. B329, 649 (1990).

11. S. Hwang and H. Rhedin, Nucl. Phys. B406, 165 (1993). 12. J. O. Madsen and E. Ragoucy, Commun. Math. Phys.

185, 509 (1997).

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 1 { 2 2001