
Çàäà÷è-4
Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ - 5 êóðñ, 1 ñåìåñòð.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çà÷åòà òðåáóåòñÿ ðåøèòü 14 çàäà÷ èëè áîëåå.

1. Ïîêàçàòü, ÷òî ζa ÿâëÿþòñÿ ñâÿçÿìè 1 ðîäà:

[ζa(~x, t), ζb(~y, t)] = gδ(~x− ~y)fabcζc(~x, t) ,
[ζa(~x, t), H] = 0 .

2. (Êîïèè Ãðèáîâà) Ïîêàçàòü, ÷òî óñëîâèÿ

A0 = 0 , ∂iAi = 0 (1)

íå ïîëíîñòüþ ôèêñèðóþò êàëèáðîâî÷íóþ ñâîáîäó ñðåäè ñòàòè÷åñêèõ êîíôèãóðà-
öèé â òåîðèè ßíãà-Ìèëëñà ñ êàëèáðîâî÷íîé ãðóïïîé SU(2).

(a) Ïðåäúÿâèòü íåòðèâèàëüíóþ êîíôèãóðàöèþ Aωi (~x), êîòîðàÿ êàëèáðîâî÷íî ýê-
âèâàëåíòíà âàêóóìó è óäîâëåòâîðÿåò (1).

(b) Ïîêàçàòü, ÷òî ñóùåñòâóþò íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ M̂abf b = 0 .

(c) Íàéòè ñâÿçü ìåæäó êàëèáðîâî÷íûì ïðåîáðàçîâàíèåì ω èç ïóíêòà (a) è íóëå-
âûì âåêòîðîì fa èç ïóíêòà (b).

3. Ââåäåì ñëåäóþùóþ ïàðàìåòðèçàöèþ ãðóïïû SU(2):

ω = nµσ
µ ,

3∑
µ=0

n2
µ = 1 , (2)

ãäå σµ - ñòàíäàðòíûå ñèãìà-ìàòðèöû. Ïàðàìåòðèçàöèÿ (2) ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü
ãðóïïó SU(2) êàê ñôåðó S3, âëîæåííóþ â ÷åòûðåõìåðíîå åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî.

(a) Ââåñòè ìåðó èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ãðóïïå SU(2) êàê ìåðó, èíäóöèðîâàííóþ èç
îáúåìëþùåãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.

(b) Ïîêàçàòü, ÷òî ââåäåííàÿ ìåðà ñîâïàäàåò ñ èíâàðèàíòíîé ìåðîé

dω = tr(ω−1dω ∧ ω−1dω ∧ ω−1dω)

ñ òî÷íîñòüþ äî íåñóùåñòâåííîãî ÷èñëåííîãî ìíîæèòåëÿ.

4. Âû÷èñëèòü β - ôóíêöèþ â òåîðèè SU(Nc) ñ Nf àðîìàòàìè êâàðêîâ. Ïðè êàêèõ Nc,
Nf òåîðèÿ àñèìïòîòè÷åñêè ñâîáîäíà?
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5. Ïîêàçàòü, ÷òî îïòè÷åñêàÿ òåîðåìà âûïîëíåíà â êâàíòîâîé ãëþîäèíàìèêå. Äëÿ
ýòîãî âû÷èñëèòü ÿâíî ìíèìóþ ÷àñòü êàêîé-íèáóäü àìïëèòóäû ðàññåÿíèÿ è ñîîò-
âåòñòâóþùåå ïîëíîå ñå÷åíèå â íèçøåì íåèñ÷åçàþùåì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé.
Ïîêàçàòü, ÷òî òåîðèÿ íåóíèòàðíà, åñëè íå ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò äóõîâûå äèàãðàì-
ìû.

6. Ïðîâåðèòü ïåðâîå íåòðèâèàëüíîå òîæäåñòâî Ñëàâíîâà-Òåéëîðà â îäíîïåòëåâîì
ïðèáëèæåíèè äëÿ ðàñõîäÿùèõñÿ ÷àñòåé ïðè êàëèáðîâî÷íî-èíâàðèàíòíîé ðåãóëÿ-
ðèçàöèè ÊÕÄ.
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