úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 360, 2008 Ç.

å. û. çÕÔÛÁÂÁÛ, ð. ð. ëÕÌÉÛ

äéóëòåôîùå óéííåôòéé, ðòåïâòáúïœáîéå äáòâõ é ôïþîùå òåûåîéñ œ íïäåìé œåóóá{úõíéîï{îïœéëïœá{œéôôåîá

1. œŒÅÄÅÎÉÅ

íÏÄÅÌØ œÅÓÓÁ{úÕÍÉÎÏ{îÏŒÉËÏŒÁ{œÉÔÔÅÎÁ (WZNW) ÚÁÎÉÍÁÅÔ ŒÁÖ- ÎÏÅ ÍÅÓÔÏ Œ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ. ïÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÛÉ- ÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÉÇÍÁ-ÍÏÄÅÌÅÊ (ËÉÒÁÌØÎÙÈ ÐÏÌÅÊ) É ŒÏÚÎÉËÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, Œ ÎÉÚËÏÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÐÏÌÅŒÙÈ ÔÅÏÒÉÊ, ÆÉÚÉËÅ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ É ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÒÕÎ [1{3] É ÆÉÚÉËÅ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÓÒÅÄ [4]. ðÏÍÉÍÏ ÜÔÏÇÏ, ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÙÈ ÒÅÄÕËÃÉÏÎÙÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÏÎÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÙÍ ŒÐÏÌÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ { ÍÁÔÒÉÞÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÓÉÎÕÓ-çÏÒÄÏÎÁ É ÃÅÐÏÞËÅ ôÏÄÙ [5] (ÓÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ ÔÁËÖÅ ÓÄÅÌÁÎÎÏÅ ÎÅÄÁŒÎÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÏÂ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÞÌÅÎÁ ŒÉÄÁ WZNW Œ ÒÁÍËÁÈ ÍÏÄÅÌÉ ÍÁÇÎÅÔÉËÁ ìÁÎÄÁÕ{ìÉÆÛÉÃÁ [6]).

îÁÉÂÏÌÅÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÅ É ÍÏÝÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉ WZNW ÐÏÌÕÞÅÎÙ Œ ÒÁÍËÁÈ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÌÑ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [7]) É ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ [8], ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍÕ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÀ (ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÆÉËÓ-ÐÏÊÎÔ) ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ ÓŒÑÚÉ, ŒÈÏÄÑÝÉÍÉ Œ ÍÏÄÅÌØ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈÓÑ ÔÏËÏŒ É ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ O(N) ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÆÅÒÍÉÏÎÏŒ. œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ ÏÔËÁÚ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ (ÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÕÒÏŒÎÅ) É ÄÒÕÇÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ É ŒÁÖÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ.

œ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÑÄ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ, ÐÒÉÓÕ- ÝÉÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, É ÏÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÎÏÅ ÄÌÑ ÎÅÅ Œ [9] ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÎÕÌÅŒÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ äÁÒÂÕ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÅÅ ÔÏÞÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ É ŒÙÑÓÎÉÍ ÉÈ ÓÐÅÃÉÆÉËÕ É ÆÉÚÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ.

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÉÍÅÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓŒÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ (ÔÏËÁÍÉ) ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ É ÍÏÄÅÌÉ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ËÉÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÐÕÁÓÓÏ- ÎÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÄÅÌÅÊ WZNW É ÇÌÁŒÎÏÇÏ ËÉÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÏËÁ- 139

140 å. û. çõôûáâáû, ð. ð. ëõìéû

ÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ [10]. œ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ, Á ÔÁËÖÅ ŒŒÉÄÕ ÕÖÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ŒÁÖÎÏÓÔÉ ÐÅÒŒÏÊ ÉÚ ÎÉÈ, ÔÁËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÁËÔÕÁÌØÎÁ É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ, ÎÁ ÎÁÛ ŒÚÇÌÑÄ, ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ, ŒËÌÀÞÁÑ, Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÅÅ ËŒÁÎÔÏŒÁÎÉÑ É ÓÕÐÅÒÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ; ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ËÉÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ (ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ SU (2)).

òÁÂÏÔÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. œ Ð. 2 ÍÙ ÏÐÉÓÙŒÁÅÍ ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÍÏÄÅÌÉ WZNW, ÅÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ É ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ, Á ÔÁËÖÅ ÅÅ ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. œ Ð. 3 ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÉÚ ÌÉÎÅÁÒÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ: ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÔÏÞÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, É ÐÏ- ÌÕÞÅÎ ÚÁËÏÎ ÄÉÓÐÅÒÓÉÉ. œ Ð. 4 ÐÏÓÌÅ ÚÁÐÉÓÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÎÕÌÅŒÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ äÁÒÂÕ, ÉÓÓÌÅÄÕÀÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ ÔÏÞÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÏ- ÄÅÌÉ. ëÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ, ÔÁÍ ÖÅ ÄÁÅÔÓÑ ÉÈ ÆÉÚÉÞÅÓËÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ.

2. æÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÍÏÄÅÌÉ WZNW. çÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎ

õÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÄÅÌÉ WZNW ÉÍÅÔ ÒÅÌÑÔÉŒÉÓÔÓËÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕ:

@^¯(@_¯gg^{−1}) − %ffl^{¯˚} @_¯gg^{−1}@_˚ gg^{−1} = 0; (2:1)

ÉÌÉ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ,

g_{tt} − g_{xx} = g_tg^{−1}(g_t + %g_x) − g_xg^{−1}(g_x + %g_t); (2:1a)

ÇÄÅ g : R^{1;1} → SU (2), g = g(x; t), x; t ∈ (−∞; ∞), % { ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÓŒÑÚÉ, ¯; ˚ = 0; 1, ffl^{01} = −ffl^{10} = 1. œ ËÏÎÕÓÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ¸ = (t − x)=2; ȷ = (t + x)=2 ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (2.1) ÐÅÒÅÊÄÅÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ:

(^g_¸ ^g^{−1})_ȷ + (^g_ȷ^g^{−1})_¸ − %[^g_¸^g^{−1}; ^g_ȷ ^g^{−1}] = 0; (2:1b)

ÐÒÉÞÅÍ ^g = ^g(¸; ȷ) É g(x; t) = ^g(^{t−x}_2 ;^{t+x}_2 ), ^g(¸; ȷ) = g(ȷ − ¸; ȷ + ¸).

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ ÍÏÄÅÌÉ, ËÏÔÏÒÁÑ Œ ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅŒ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÐÏÌÅÚÎÏÊ:

(1 + %)(^g^{−1}^g_ȷ)_¸ + (1 − %)(^g^{−1}^g_¸)_ȷ = 0: (2:1c)

œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÅŒÙÈ ÔÏËÏŒ I_0 = I_0(x; t) = g_tg^{−1}, I_1 = I_1(x; t) = g_xg^{−1}, I_0; I_1 ∈ su (2), ÇÄÅ su (2) { ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÇÒÕÐÐÙ SU (2), ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (2.1) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ËÁË

I_{0t} = I_{1x} + %[I_0; I_1]; I_{1t} = I_{0x} + [I_0; I_1]; (2:2)

äéóëòåôîùå óéííåôòéé, ðòåïâòáúïœáîéå äáòâõ 141

ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÔÏÒÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ.

äÅÊÓÔŒÉÅ ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉ (2.1) ÚÁÄÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

W = W_1 + W_2;

W_1 = 1 4κ^2_1 ∫ dx dt Sp (@_ig@_j g^{−1}) ȷ^{ij}_0 √ −det(ȷ_0);

W_2 = κ_2 24ß ∫ D døffl^{ijk} Sp (g^{−1}@_igg^{−1}@_j gg^{−1}@_kg);

(2.3)

ÇÄÅ ȷ^{ij}_0 { ÍÅÔÒÉËÁ ìÏÒÅÎÃÁ, D { ÏÂÌÁÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ { 3- ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÊ ÓÏÂÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ-ŒÒÅÍÑ (ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÓÍ. Œ [10]), κ_1; κ_2 ∈ R { ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÐÒÉÞÅÍ κ_2 { ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ É

% = (κ^2_1 κ_2)=(4ß): (2:4)

óÌÕÞÁÊ % = 1 ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÕÖÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ \ÆÉËÓ-ÐÏÊÎÔ" É ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌÅÅ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ.

õÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.2) ÐÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ (ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÍ) ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁ- ÎÏÍ H = 1 2κ^2_1 ∫ Sp(I^2_0 + I^2_1 − I^2_{0init} − I^2_{1init}) dx; (2:5)

ÇÄÅ I_{0init} = I_{0init}(x; t), I_{1init} = I_{1init}(x; t) ∈ su (2) { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ŒÁËÕ- ÕÍÎÙÅ (ÚÁÔÒÁŒÏÞÎÙÅ, ÆÏÎÏŒÙÅ) ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.2); ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ |I_{0;1}(x; t) − I_{0;1init}(x; t)| → 0 ÐÒÉ x → ±∞ ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÓÍÙÓÌÅ ûŒÁÒÃÁ), Á ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÁ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÓËÏÂËÁÍÉ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÉÍÉ ÁÌÇÅÂÒÕ ëÁÃÁ{íÕÄÉ (¯; ˚ = 1; 2; 3): 1 2κ^2_1

{I_{0¯}(x); I_{0˚} (y)} = −ffl_{¯˚fl} I_{0fl} (x)ffi(x − y) − %ffl_{¯˚fl} I_{1fl} (x)ffi(x − y);

(2.6) 1 2κ^2_1

{I_{0¯}(x); I_{1˚} (y)} = −ffl_{¯˚fl} I_{1fl} (x)ffi(x − y) − ffi_{¯˚} ffi^′ (x − y);

{I_{1¯}(x); I_{1˚} (y)} = 0:

142 å. û. çõôûáâáû, ð. ð. ëõìéû

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÄÅÌÅÊ WZNW É ÇÌÁŒÎÏÇÏ ËÉÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ [10]: ÐÅÒŒÁÑ ÉÚ ÎÉÈ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ŒÔÏÒÏÊ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÕÌØÔÒÁÌÏËÁÌØÎÏÊ^1.

3. ìÉÎÅÁÒÉÚÏŒÁÎÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ WZNW

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÁÒÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÓÉÓÔÅÍÙ (2.2). ðÕÓÔØ I_0 = I_{0init} + J, I_1 = I_{1init} + K, ÇÄÅ I_{0init}, I_{1init} { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÅÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ (ŒÁËÕÕÍÎÙÅ) ÒÅÛÅÎÉÑ (Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ŒÏÚØÍÅÍ I_{0init} = iffœ_3, I_{1init} = ifiœ_3, ff; fi ∈ R { ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, œ_3 { ÔÒÅÔØÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ðÁÕÌÉ), Á J = J(x; t), K = K(x; t) { ÍÁÌÙÅ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÔÁË ÞÔÏ ||J|| ≪ ||I_{0init}||, ||K|| ≪ ||I_{1init}|| (ÚÄÅÓØ ÐÏÄ ÎÏÒÍÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÏÎÉÍÁ- ÅÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ||C|| = sup (Cy) ÐÒÉ |y| = 1). ðÏÓÌÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ÜÔÉÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ Œ (2.2) É ÌÉÎÅÁÒÉÚÁÃÉÉ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ

J_t − K_x = i%ff[œ_3; K] + i%fi[J; œ_3]; K_t − J_x = iff[œ_3; K] + ifi[J; œ_3]: (3:1)

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÉ J = K = e^{i(!t−kx)}œ_3 É J = K = e^{i(!t+kx)}œ_3, !; k ∈ R, ÔÁË ÞÔÏ ÄÉÓÐÅÒÓÉÏÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÔÏÔ ÖÅ ŒÉÄ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ŒÏÌÎÏŒÏÇÏ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ:

! = ±k; (3:2)

Ô.Å. Œ ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÔÓÕÔÓÔŒÕÅÔ ÄÉÓÐÅÒÓÉÑ.

ðÏÌÁÇÁÑ J = {J_{mn}}, K = {K_{mn}}, m; n = 1; 2, É ÕÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ J; K ∈ su (2), ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (3.1) ÕÄÏÂÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÔÁË: ( J_{11} K_{11} ) t − œ_1 ( J_{11} K_{11} ) x = 0; ( J_{21} K_{21} ) t − œ_1 ( J_{21} K_{21} ) x = 2i ( %fi −%ff fi −ff ) ( J_{21} K_{21} ) : (3.3)

üÔÉ ÄŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ É ÒÅÛÁÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË. äÌÑ ÐÅÒŒÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÓÕÔØ x± t = c_±, Á ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÈ ÄÁÅÔ K_{11} − J_{11} = f_1(x − t),

1ëÁË ÏÔÍÅÞÅÎÏ Œ [10], ÐÏÓÌÅ ŒŒÅÄÅÎÉÑ ÅÝÅ É ÐÒÁŒÙÈ ÔÏËÏŒ É ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÈ ÓËÏÂÏË ðÕÁÓÓÏÎÁ Ó ÌÅŒÙÍÉ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÆÁÚÏŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÄÅÌÉ ÒÅÁ- ÌÉÚÕÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÄŒÕÈ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒ ÔÏËÏŒ Ó ÄŒÕÍÑ ËÏÃÉËÌÁÍÉ (É Ó ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÚÎÁËÁÍÉ), ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÏÔ ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ.

äéóëòåôîùå óéííåôòéé, ðòåïâòáúïœáîéå äáòâõ 143

K_{11} + J_{11} = f_2(x + t), ÇÄÅ c_± { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á f_1(:); f_2(:) { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÈ. ïÔÓÀÄÁ ÉÍÅÅÍ

K_{11}(x; t) = 1 2 (f_2(x + t) + f_1(x − t));

J_{11}(x; t) = 1 2 (f_2(x + t) − f_1(x − t)):

(3.4)

á ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÊ ÉÍÅÅÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, x ± t = d_± (ÇÄÅ d_± { ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ) É

dxdK_{21} − dtdJ_{21} + 2idt(fiJ_{21} − ffK_{21})(dx − %dt) = 0: (3:5)

ðÅÒÅÈÏÄÑ Œ ÜÔÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ Ë ËÏÎÕÓÎÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ, ÎÁÈÏÄÉÍ ( K_{21} + J_{21} 2i(1 + %) ) ¸ = fiJ_{21} − ffK_{21}; ( K_{21} − J_{21} 2i(1 − %) ) ȷ = fiJ_{21} − ffK_{21}: (3:6)

ðÏÌÁÇÁÑ (K_{21} + J_{21})=(2i(1 + %)) = f_ȷ, (K_{21} − J_{21})=(2i(1 − %)) = f_¸, ÐÏÌÕÞÉÍ ŒÏÌÎÏŒÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ f = f(¸; ȷ):

f_{¸ȷ} = i{(1 + %)(fi − ff)f_ȷ − (1 − %)(fi + ff)f_¸ }: (3:7)

éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÜÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ É ŒÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ x; t, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ( J_{11} K_{11} ) (x; t) = ( %f_t + f_x %f_x + f_t ) ; (3:8) ÇÄÅ f(x; t) = e^{i[(fi−%ff)x+(fi%−ff)t]} × ∞∫ 0 [ C_1(k)e^i

√_{(fi%−ff)2+k2 t} + C_2(k)e^{−i}

√_{(fi%−ff)2+k2 t}]

× [ D_1(k)e^i

√_{(fi−%ff)2 +k2 x} + D_2(k)e^{−i}

√_{(fi−%ff)2+k2 x}] dk; (3.9)

Á C_i(k); D_i(k), i = 1; 2, { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÏÚ- ÍÕÝÅÎÉÑ ÎÁ ÆÏÎÅ ÚÁÔÒÁŒÏÞÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ (Œ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÈ J_{21} É K_{21}) ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÈ Œ ŒÉÄÅ ÏÓÃÉÌÌÑÃÉÊ Ó ÍÁÌÙÍÉ ÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÙÍÉ ÁÍÐÌÉÔÕÄÁÍÉ (ÉÈ ÍÁÌÏÓÔØ ÄÏÌÖÎÁ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØÓÑ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ëÏÛÉ) É ÞÁÓÔÏÔÁÍÉ (fi −%ff) (ÐÏ x) É (fi%−ff) (ÐÏ t).

144 å. û. çõôûáâáû, ð. ð. ëõìéû

4. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ äÁÒÂÕ É ÔÏÞÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ðÅÒÅÈÏÄÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ Ë (2.1b), ÂÕÄÅÍ ŒÎÁÞÁÌÅ ÉÓËÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ Œ ŒÉÄÅ ^g(¸; ȷ) = ^u(¸)^v(ȷ); (4:1) ÇÄÅ ^u, ^v ∈ Mat (2; C), ^v^∗ ^u^∗ = ^v^{−1} ^u^{−1} É det ^u det ^v = 1. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ (4.1) Œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (2.1b), ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ ^u; ^v ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÄÞÉÎÑÔØÓÑ ÕÓÌÏŒÉÑÍ [^u^{−1}; ^v_ȷ ^v^{−1}] = 0; [^u^{−1} ^u_¸; ^v_ȷ ^v^{−1}] = 0: (4:2) œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÍ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÞÅÔÙÒÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÉÐÁ ÐÌÏÓËÉÈ ŒÏÌÎ (ÚÄÅÓØ !; k ∈ R { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ):

g(x; t) = e^{±i(kx−!t)œ3} É g(x; t) = e^{±i(kx+!t)œ3} : (4:3)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÁÎÚÁÔÃ (4.1) ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.1c), ÍÙ ÐÒÉÄÅÍ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ (1 − %)(^g^{−1}^g_¸)_ȷ = 0. ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ % ≠ 1, ÜÔÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÀ [u^{−1}u_¸; v] = 0, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÁËÖÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔÓÑ ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÑÈ (4.3).

õÒÁŒÎÅÎÉÅ (2.1Á) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÐÅÒÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (ÌÁËÓÏŒÏÊ ÐÁÒÙ):

¯_x(x; t; ˘) = U(x; t; ˘)¯(x; t; ˘); ¯_t(x; t; ˘) = V (x; t; ˘)¯(x; t; ˘);

(4.4)

ÇÄÅ U; V; ¯ ∈ Mat(2; C), Á ÍÁÔÒÉÃÙ U É V ÒÁŒÎÙ (ÓÍ. [9])

U = a(˘)I_0 + b(˘)I_1; V = b(˘)I_0 + a(˘)I_1; (4:5)

ÐÒÉÞÅÍ ˘ ∈ C { ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ É

a(˘) = 1 2 [ 1 − % (1 − ˘) − 1 + % (1 + ˘) ] ; b(˘) = 1 2 [ 1 − % (1 − ˘) + 1 + % (1 + ˘) ] : (4:6)

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (4.4){(4.6) ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ, Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÍÅ- ÔÏÄ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ É ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ÔÏÞÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.1Á). ó ÜÔÏÊ ÃÅÌØÀ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÛÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÚÁÄÁÞÉ (4.4), ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ äÁÒÂÕ [11]. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ËÏ- ÎÕÓÎÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÍ Œ (4.4){(4.6) ÚÁÍÅÎÕ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ

äéóëòåôîùå óéííåôòéé, ðòåïâòáúïœáîéå äáòâõ 145

ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ: ˘ → (1 + % − ¯)=¯; ¯ ∈ C. ôÏÇÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁ (4.4) ÐÅÒÅÊÄÅÔ Œ ÓÉÓÔÅÍÕ ^¯_¸(¸; ȷ; ¯) = P (¸; ȷ; ¯)^¯(¸; ȷ; ¯); ^¯_ȷ(¸; ȷ; ¯) = Q(¸; ȷ; ¯)^˘(¸; ȷ; ¯);

(4.7)

ÇÄÅ (A_0 = A_0(¸; ȷ) = ^g_¸ ^g^{−1}; B_0 = B_0(¸; ȷ) = ^g_ȷ ^g^{−1})

P = ¯A_0; Q =

(1 − %)¯ 2¯ − 1 − %

B_0; (4:8)

ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ (2.1b).

œŒÅÄÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (ÚÄÅÓØ I { ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ (2 × 2)-ÍÁÔÒÉÃÁ)

R = I − ¯S(¸; ȷ); (4:9)

ÇÄÅ S( ; ) ∈ Mat(2; C) { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ, É ÐÒÏŒÅÒÉÍ ËÏŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ (4.7) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ: ^¯ → ^¯[1] = R^¯; A_0 → A_0[1]; B_0 → B_0[1]. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÊ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ \ÏÄÅŒÁÀÝÉÅ"’ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÔÏËÏŒ (ÓÌÕ- ÞÁÊ % = 0 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÏÄÅÌÉ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ËÉÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ [10, 12]):

A_0[1] = A_0 − S_¸; A_0[1] = SA_0S^{−1}; (4:10)

B_0[1] = SB_0S^{−1} + 2 1 − %

S_ȷS^{−1}; B_0[1] = B_0 +

1 + % 1 − %

S_ȷ ; (4:11)

ÇÄÅ A_0; B_0 { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏÅ (ÚÁÔÒÁŒÏÞÎÏÅ) ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.1b). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÐÏÌÑ g[1] Ó ÕÞÅÔÏÍ (4.9) ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ

^g[1] = ^¯[1]_{|¯=1} = c^2_1œ^{(1)}(I − S)^¯_{|¯=1}ø^{(1)}; (4:12)

ÐÒÉÞÅÍ ÉÚ ÂÅÓÓÌÅÄÏŒÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉÃ ÔÏËÏŒ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ det ^¯ = const (ÜÔÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ ÕÄÏÂÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÁŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅ), Á c^2_1 = 1=(det(I − S)) { ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÀÝÁÑ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ^g ∈ SU (2). íÁÔÒÉÃÙ œ^{(1)}; ø^{(1)} ∈ SU (2), ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÕÀÝÉÅ Œ (4.12), ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÎÅŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ É ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÔ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ Ë ŒÁËÕÕÍÎÏÍÕ (ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ŒŒÅÄÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÉÃ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÏÓÔØÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.1Á) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ g → œg, g → gø, g → œgø).

146 å. û. çõôûáâáû, ð. ð. ëõìéû

äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃÙ S ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÉÅÍÏÍ. îÁÒÑÄÕ Ó (4.7) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÌÁËÓÏŒÕ ÐÁÒÕ ŒÉÄÁ

˘_¸ = A_0˘~; ˘_ȷ = (1 − %)B_0˘~(2~ − I_{(%)})^{−1}; (4:13)

ÇÄÅ ~ = diag (~˘^{(1)}; ~˘^{(2)}), Á ~˘^{(1)}, ~˘^{(2)} { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ (ÐÏËÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÅ) ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, I_{(%)} = (1 + %)I. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ^˘ { ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (4.13), ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÅ ŒÙÂÏÒÕ ~ = ^~ = diag (˘^{(1)}, ˘^{(2)}). ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ (4.7) ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ

S = ^˘^~^{−1} ^˘^{−1}; (4:14)

É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÏÄÅŒÁÀÝÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (4.10){(4.12) ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÏÌ- ÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ^2.

óÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒŒÅÄÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÅ äÁÒÂÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ [10], Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÅÒÅÔÓÑ ŒÒÏÎÓËÉÁÎ ÄŒÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ûÒÅÄÉÎÇÅÒÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ËŒÁÎÔÏŒÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÒÏ- ÖÄÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ. îÁ ÑÚÙËÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (4.7) (ÉÌÉ (4.14)) ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ Œ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÁÓÓÏÃÉ- ÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÎÏŒÏÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

œÙÑÓÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÍÁÔÒÉÃÙ S. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÍ I_0 = (i=2)I_{0ff}œ_ff, I_1 = (i=2)I_{1ff}œ_ff, ÇÄÅ ff ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔ 1 ÄÏ 3, ÔÁË ÞÔÏ I_0 = −I^∗_0 ; I_1 = −I^∗_1 (ÓÉÍŒÏÌ \∗" { ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ) É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Sp I_0 = Sp I_1 = 0. éÚ (4.10){(4.11) ÔÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÙ S_¸, S_ȷ ÔÁËÖÅ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÁÎÔÉÜÒÍÉÔÏŒÙÍÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, (S + S^∗)_¸ = 0; (S + S^∗)_ȷ = 0; (4:15)

É, ÚÎÁÞÉÔ, S + S^∗ = S_0(˘), ÇÄÅ S_0(˘) { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ, ÐÒÉÞÅÍ S_0(˘) = S^∗_0 (˘) É

Sp S_0(˘) = 1 ˘^{(1)} + 1 ˘^{(2)} + 1 —˘(1) + 1 —˘(2) : (4:16)

2ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ (4.9), (4.14), ÂÙÌÏ ÎÅÄÁŒÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÏ ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÔÏÞÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ Œ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ŒÉÈÒÅŒÏÊ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉËÅ ÉÄÅÁÌØÎÏÊ ÖÉÄËÏÓÔÉ [13]. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ äÁÒÂÕ (ŒÉÄÁ (4.14)) ÂÙÌÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÏ Œ [14] ÐÒÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÉ ÓÁÍÏÄÕÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ñÎÇÁ{ íÉÌÌÓÁ.

äéóëòåôîùå óéííåôòéé, ðòåïâòáúïœáîéå äáòâõ 147

éÚ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÓÔÉ ÐÏÒÏÚÎØ (4.10) É (4.11) ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ

S_¸ S = [A_0; S]; (1 + %)S_ȷ S − 2S_ȷ = (1 − %)[S; B_0]: (4:17)

ðÒÉÎÉÍÁÑ ŒÏ ŒÎÉÍÁÎÉÅ (4.14) É ÐÏÌÁÇÁÑ L = [(1 + %)S − 2I]^{−1}, ÎÁÊÄÅÍ ÄŒÁ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ \ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÈ" ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:

[A_0; S]S^{−1} = −S^{∗−1}[A_0; S^∗]; [B_0; S]L = L^∗[S^∗; B_0]: (4:18)

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ (4.10){(4.12) ÎÏÓÑÔ ÉÔÅÒÁÃÉÏÎÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏÓÌÅ N-ËÒÁÔÎÏÇÏ ÐÏŒÔÏÒÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (4.9) ÍÙ ÐÏ- ÌÕÞÉÍ N-ÓÏÌÉÔÏÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ:

A_0[N] = N∏ i=1 S[i]A_0S[i]^{−1}; B_0[N] = B_0 −

1 + % 1 − % N∑ i=1 S_ȷ[i]; (4:19) É ^g[N] =

(_N∏ i=1 c^2_i œ^{(i)}(I − S[i]) ) ^¯^N ∏ i=1 ø^{(i)}; (4:20)

ÇÄÅ c^2_i = 1=(det (I−S[i])), Á ÐÏÄ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ Œ (4.19){(4.20) ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ.

œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÙÈ ÏÄÅŒÁÀÝÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÐÏ- ÓÔÒÏÉÍ ÑŒÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.1Á). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÊ —A_0 = œ_2A_0œ_2, —B_0 = œ_2B_0œ_2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÎŒÏÌÀ- ÃÉÑ ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (4.13)

˘(˘) = œ_2 —˘(˘)œ_2; (4:21)

ËÏÔÏÒÁÑ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉÃÁ ~ = ~(~˘), ÇÄÅ ~˘ = (˘^{(1)}; ˘^{(2)}) { ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ~ = diag (˘_1; —˘_1), ˘_1 ∈ C. ôÏÇÄÁ Ó ÕÞÅÔÏÍ (4.16) É Œ ÓÉÌÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ S_0 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

S + S^∗ = ( 1 ˘_1 + 1 —˘_1 ) I: (4:22)

œÙÂÅÒÅÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÅ ÚÁÔÒÁŒÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.1b) Œ ŒÉÄÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ \ŒÒÁÝÁÀÝÅÇÏÓÑ É ÓÐÉÒÁÌØÎÏÇÏ (ÇÅÌÉËÏÉÄÁÌØÎÏÇÏ) ŒÁ- ËÕÕÍÁ", ÎÁÐÒÉÍÅÒ ŒÔÏÒÏÅ ÉÚ ÒÅÛÅÎÉÊ (4.3)^3, ÔÁË, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ A_0 =

3çÒÁÎÉÞÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Ó ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÍ ŒÁËÕÕÍÏÍ ÄÌÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ O(3) ÓÉÇÍÁ-ÍÏÄÅÌÉ (ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÆÅÒÒÏÍÁÇÎÅÔÉËÁ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ) ÍÅÔÏÄÏÍ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÂÙÌÁ ÒÅÛÅÎÁ Œ [15, 16].

148 å. û. çõôûáâáû, ð. ð. ëõìéû

i(! + k)œ_3; B_0 = i(! − k)œ_3, Á Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ¯ = ¯(x; t; ¯) ŒÏÚØÍÅÍ ¯ = ( 0 ie^{− ¯’(x;t;¯)} ie^{−’(x;t;¯)} 0 ) ; (4:23) ÇÄÅ ’(x; t; ¯) = it [ ¯(! + k) +

¯(1 − %)(! − k) 2¯ − 1 − % ]

− ix [ ¯(! + k) −

¯(1 − %)(! − k) 2¯ − 1 − % ] : éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ (4.13), ÎÁÊÄÅÍ

^˘(¸; ȷ) = ( e^{Œ1} ie^{−Œ̄1} ie^{−Œ1} e^{Œ̄1} ) ; (4:24)

ÇÄÅ (ffi_1 { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ)

Œ_1 = i˘_1(! + k)¸ + i

(1 − %)(! − k) 2˘_1 − (1 + %) ȷ + ffi_1 2 : (4:25)

íÁÔÒÉÃÁ S, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (4.14), ÔÏÇÄÁ ÒÁŒÎÁ S = 1 2 cosh(Œ_1 + —Œ_1)

eŒ1 + Œ̄1 ˘1 +^{e−(Œ1 +Œ̄1)}_{¯˘1} −ie^{Œ1−Œ̄1} (^1_{˘1} −^1_{¯˘1} )

ie^{−(Œ1−Œ̄1)}(^1_{˘1} −^1_{¯˘1} )^{eŒ1 +Œ̄1}_{¯˘1} +^{e−(Œ1 +Œ̄1)}_{˘1}

(4.26)

É, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (4.16).

œŒÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ (g ∈ SU (2))

g[1] = ( g_{11}[1] −—g_{21}[1] g_{21}[1] —g_{11}[1] ) : éÓÐÏÌØÚÕÑ (4.12) É ÐÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ x É t, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕ- ÞÉÍ ÏÄÎÏÓÏÌÉÔÏÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (c_1 = |˘_1|=(|˘_1| − 1)):

g_{11}[1](x; t) =

|˘_1| |˘_1| − 1 [ 1 − cosh(Œ_1 + —Œ_1 + ˚_1) |˘_1| cosh(Œ_1 + —Œ_1) ] e^{−’};

g_{21}[1](x; t) =

˘_{1I} (|˘_1| − 1) |˘_1|^3 1 cosh(Œ_1 + —Œ_1) e^{Œ1−Œ̄1} e^{−’};

(4.27)

äéóëòåôîùå óéííåôòéé, ðòåïâòáúïœáîéå äáòâõ 149 ÇÄÅ ’ = i(kx − !t); ˘_1 = ˘_{1R} + i˘_{1I} = |˘_1|e^{i˚1} ; ˚_1 = arg ˘_1

É ÐÒÉ ÜÔÏÍ

Œ_1 + —Œ_1 = 2 √ (p_1 − —p_1)(q_1 − —q_1) x − v_1t − x_0 √ 1 − v^2_1 ; Œ_1 − —Œ_1 = it(p_1 + q_1 + —p_1 + —q_1) − ix(p_1 − q_1 + —p_1 − —q_1); (4:28)

p_1 =

˘_1(! + k) 2 ; q_1 =

(1 − %)(! − k) 2[2˘_1 − (1 + %)] ; p_1; q_1 ∈ C. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ x → ±∞ ÉÍÅÅÍ g[1] → g_{init}, ÇÄÅ g_{init} { ÚÁ- ÔÒÁŒÏÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.1Á) (ŒÔÏÒÏÅ ÉÚ ÒÅÛÅÎÉÊ (4.3)), Ô.Å. ÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÆÏÎÏŒÏÍÕ. ó ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÅ (4.27) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÕÅÄÉÎÅÎ- ÎÕÀ ŒÏÌÎÕ Ó ÁÍÐÌÉÔÕÄÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ g_{21}[1] ÒÁŒÎÏÊ ˘_{1I} (|˘_1| − 1)=|˘_1|^3. üÔÁ ŒÏÌÎÁ ÌÏËÁÌÉÚÏŒÁÎÁ ŒÄÏÌØ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ x(t) = x_0 + v_1t, ÇÄÅ x_0 = ffi_1=(i(p_1 − q_1 − —p_1 + —q_1)) { ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁ ÉÎÅÒÃÉÉ ÓÏÌÉÔÏÎÁ ÐÒÉ t = 0, v_1 = (p_1 + q_1 − —p_1 − —q_1)=(p_1 − q_1 − —p_1 + —q_1) { ÓËÏÒÏÓÔØ, Á ŒÅÌÉÞÉÎÁ 2 √ (p_1 − —p_1)(q_1 − —q_1) ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÅÇÏ ÍÁÓÓÙ^4. ëÒÏÍÅ ÐÒÑÍÏ- ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ É ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ÒÅÛÅÎÉÅ (4.27) ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÏÓÃÉÌÌÑÃÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ g_{11}[1] ÐÏ x É ÐÏ t c ÞÁÓÔÏÔÁÍÉ k É ! É ÏÓÃÉÌ- ÌÑÃÉÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ g_{21}[1] ÐÏ x É t Ó ÞÁÓÔÏÔÁÍÉ p_1 − q_1 + —p_1 − —q_1 + k É p_1 + q_1 + —p_1 + —q_1 + ! ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÄŒÕÈÓÏÌÉÔÏÎÎÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÅÍ (4.20). ó ÕÞÅÔÏÍ (4.26){(4.28) ÐÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ

g_{11}[2] =

|˘_2||˘_1| (|˘_2| − 1|)(|˘_1| − 1)

´_2´_1e^{−’} − ˘_{2I} ˘_{1I} (|˘_2| − 1)(|˘_1| − 1)

|˘_2|^3|˘_1|^3 e^{−(Œ2−Œ̄2)+Œ1−Œ̄1} cosh ˘_2 cosh ˘_1 e^’;

g_{21}[2] = i { ˘_{2I} (|˘_2| − 1) |˘_2|^3

|˘_1| |˘_1| − 1

´_1 e^{Œ2−Œ̃2} cosh ˘_2 e^{−’} + |˘_2| |˘_2| − 1

˘_{1I} (|˘_1| − 1) |˘_1|^3

´_2 e^{Œ1−Œ̄1} cosh ˘_1 e^’ } ;

(4.29)

4ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ (!^2 − k^2)(1 − æ) ¡ 0.

150 å. û. çõôûáâáû, ð. ð. ëõìéû

´_i = 1 − cosh Ø_i |˘_i| cosh ˘_i : úÄÅÓØ ˘_i = Œ_i + —Œ_i, Ø_i = ˘_i + ˚_i, ˚_i = arg˘_i, i = 1; 2, ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ˘_2 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ (4.28) ÚÁÍÅÎÏÊ ˘_1 ÎÁ ˘_2,

òÅÛÅÎÉÅ (4.29), ËÁË É (4.27), ÐÒÉ x → ±∞ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÆÏÎÏŒÏÍÕ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ ÐÏÑŒÌÅÎÉÅ Œ ÓÐÅËÔÒÅ ŒÏÚÂÕÖÄÅÎÉÊ ÍÏÄÅÌÉ ÇÁÒÍÏÎÉËÉ, ËÒÁÔÎÏÊ ÏÓÎÏŒÎÏÊ^5. œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, Ô.Å. ËÏÇÄÁ v_1 ≠ v_2 (ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ v_2 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ˘_1 ÎÁ ˘_2 Œ ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ v_1), ÆÏÒÍÕÌÙ (4.29) ÏÐÉÓÙŒÁÀÔ ËÏÍÐÌÅËÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ÓÏ- ÌÉÔÏÎÏŒ. äÁÌÅÅ, ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ v_2 ¿ v_1. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ t → ±∞ ÉÚ (4.29) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

g_{11}[2](x; t) − e^{−’} → −b_1b_2e^{−(Œ2−Œ̄2)+Œ1 −Œ̄1} e^’e^{−(�1 +�2)};

g_{21}[2](x; t) → i[b_2e^{Œ2−Œ̄2} e^{−Œ}e^{−�2} + a_2 a_1 b_1e^{Œ1−Œ̄1} e^’e^{−�1} ];

(4.30)

ÇÄÅ a_j = |˘_j |=(|˘_j | − 1), b_1 = ˘_{jI} (|˘_j | − 1)=|˘_j |^3, j = 1; 2. üÔÉ ÁÓÉÍÐÔÏ- ÔÉËÉ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÄŒÕÈÓÏÌÉÔÏÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÏÄÎÏÓÏÌÉÔÏÎÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ËÁÒÔÉÎÁ, ÏÐÉÓÙŒÁÅÍÁÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ (4.29), ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÊ: ÅÓÌÉ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÍ ÐÒÏÛÌÏÍ Õ ÎÁÓ ÉÍÅÌÏÓØ ÄŒÁ ÓÏÌÉ- ÔÏÎÁ Ó ÒÁÚÎÙÍÉ ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ, ÔÏ ÐÒÉ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ t ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÁŒÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, Á Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎ- ÎÏÍ ÂÕÄÕÝÅÍ ÜÔÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÎÏŒÁ ÒÁÓÐÁÄÅÔÓÑ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÏÌÉ- ÔÏÎÏŒ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ (4.20).

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ, ËÁË É ÄÌÑ ÍÏÄÅÌÉ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ËÉÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ [12], ÂÏ- ÌÅÅ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÁÑ É ÉÎÔÅÒÅÓÎÁÑ ÆÉÚÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÚÄÅÓØ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ ÐÒÉ ÏÂÏÂÝÅÎÉÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.1) ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÇÒÕÐÐÙ SU (N) ÐÒÉ N ⩾ 3.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÌÏÔÎÏ- ÓÔÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁ (2.5), ŒÙÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÏÄÎÏÓÏÌÉÔÏÎÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ (4.27). ïÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÏ, ÌÉÂÏ ÅÓÌÉ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ \ÏÄÅŒÁ- ÀÝÉÍÉ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ" (4.10), ÌÉÂÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ (4.27). œ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÅ, ÐÏÌÁÇÁÑ

I_0[1] = ( I_{011}[1] − —I_{021}[1] I_{021}[1] −I_{011}[1] ) ; I_1[1] = ( I_{111}[1] − —I_{121}[1] I_{121}[1] −B_{111}[1] ) ; 5áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÂÙÌ ÐÏÌÕÞÅÎ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÉ ÃÉÌÉÎÄ- ÒÉÞÅÓËÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÍÁÇÎÅÔÉËÁ çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ [17].

äéóëòåôîùå óéííåôòéé, ðòåïâòáúïœáîéå äáòâõ 151

ÎÁÈÏÄÉÍ:

H_{nonreg} = Sp (I^2_0 [1] + I^2_1 [1]) = 2{I^2_{011}[1] + I^2_{111}[1] − (|I_{021}[1]|^2 + |I_{121}[1]|^2)} = 2 {[ − a^2_1!_1´_1 sinh ˚_1 |˘_1| cosh^2 ˘_1

+ ia^2_1!´^2_1 + b^2_1 i(! − r_1) cosh ˘_1 − !_1 sinh ˘_1 cosh^2 ˘_1

]_2

+ [ a^2_1k_1´_1 sinh ˚_1 |˘_1| cosh^2 ˘_1

− ia^2_1k_1´^2_1 + b^2_1 i(s_1 + k) cosh ˘_1 + k_1 sinh ˘_1 cosh^2 ˘_1

]_2}

(4.31)

−a^2_1b^2_1 | | |´^1 i(r_1 + !) cosh ˘_1 − !_1 sinh ˘_1 cosh^2 ˘_1 − 1 cosh ˘_1 ( − !_1 sinh ˚_1 |˘_1| cosh ˘_1

+ i!´_1 )| | | 2

−a^2_1b^2_1 | | |´_1 i(r^1 − k) cosh ˘^1 + k^1 sinh ˘^1 cosh^2 ˘_1 − 1 cosh ˘_1 ( k_1 sinh ˚_1 |˘_1| cosh ˘_1

− i!´_1 )| |^2 } ; ÇÄÅ k_1 = p_1 − —p_1 − q_1 + —q_1, !_1 = p_1 − —p_1 + q_1 − —q_1, r_1 = p_1 + —p_1 + q + —q_1 + !, s_1 = q_1 + —q_1 − p_1 − —p_1 − k; k_1, !_1 ∈ C, r_1; s_1 ∈ R.

áÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (4.31), ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ H_{nonreg} → −2(!^2 + k^2) É ÐÒÉ ÜÔÏÍ Sp (I^2_{0init}[1] + I^2_{1init}[1]) → −2(!^2 + k^2) ÐÒÉ x → ±∞, ÔÁË ÞÔÏ ÐÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Œ (2.5) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ.

òÁÂÏÔÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÁÍÉ òææé 07-02-92166-îãîé É 08-01-00638.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. S. Weinberg, The Quantum Theory of Fields. Modern Applications, Vol. 2. Cambridge Univ. Press, 1996.

2. ó. œ. ëÅÔÏŒ, œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ËŒÁÎÔÏŒÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÓÔÒÕÎ É ÓÕÐÅÒÓÔÒÕÎ. îÏŒÏÓÉ- ÂÉÒÓË, óï, 1991.

P. Di Francesco, P. Mathieu, D. Senechal, Conformal Field Theory, Springer, 1997. 3. E. Abdalla, M. C. B. Abdalla, K. D. Rothe, Nonperturbative Methods in Two- Dimensional Quantum Field Theory. World Scienti˛c, 1991.

4. A. M. Tsvelik, Quantum Field Theory in Condensed Matter Physics. Cambridge Univ. Press, 2003.

5. L. Feher, L. O’ Rainfeartaign, P. Ruelle, I. Tsutsui, A. Wipf. | Phys. Rep. 222 (1992), 1.

6. A. Melikyan, A. Pinzul and al., arXiv:hep-th/0808.2489v1. 7. V. G. Knizhnik, A. B. Zamolodchikov. | Nucl. Phys B. 247 (1984), 83. 8. A. Alekseev, L. Faddeev, M. Semenov-Tian-Shansky, A. Volkov, Preprint CERN- TH-5981/91, 1991.

9. S. G. Rajeev, A. Stern, P. Vitale. | Phys. Lett. B 388 (1996), 769. 10. ì. á. ôÁÈÔÁÄÖÁÎ, ì. ä. æÁÄÄÅÅŒ, çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒ ÐÏÄÈÏÄ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÓÏÌÉÔÏÎÏŒ.

í., îÁÕËÁ, 1986.

152 å. û. çõôûáâáû, ð. ð. ëõìéû

11. V. Matveev, M. Salle, Darboux Transformation and Solitons. Springer-Verlag, 1991.

12. œ. å. úÁÈÁÒÏŒ, á. œ. íÉÈÁÊÌÏŒ. | öüôæ 74 (1978), 1953.

œ. å. úÁÈÁÒÏŒ, ó. œ. íÁÎÁËÏŒ, ó. ð. îÏŒÉËÏŒ, ì. ð. ðÉÔÁÅŒÓËÉÊ, ôÅÏÒÉÑ ÓÏ- ÌÉÔÏÎÏŒ. íÅÔÏÄ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. í., îÁÕËÁ, 1980.

13. å. û. çÕÔÛÁÂÁÛ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 335 (2006), 119. 14. äÖ. äÖ. îÉÍÍÏ, ë. ò. äÖÉÌÓÏÎ, ê. ïÈÔÁ. | ôíæ 122 (2000), 284. 15. å. û. çÕÔÛÁÂÁÛ, œ. ä. ìÉÐÏŒÓËÉÊ. | ôíæ 90 (1992), 175. 16. ç. ç. œÁÒÚÕÇÉÎ, å. û. çÕÔÛÁÂÁÛ, œ. ä. ìÉÐÏŒÓËÉÊ. | ôíæ 104 (1995), 513. 17. å. û. çÕÔÛÁÂÁÛ. | ðÉÓØÍÁ Œ öüôæ 73 (2001), 317.

Gutshabash E. Sh., Kulish P. P. Discrete symmetries, Darboux transformation, and exact solutions of the Wess{Zumino{Novikov{Witten model.

The matrix Darboux transformation is applied to an auxiliary problem of the classical Wess{Zumino{Novikov{Witten model. One and two soliton solutions are written explicitly, and a matrix expression for the N-soliton solution is given. Discrete symmetries of the WZNW model are analyzed, and a solution of the linearized equation of motion is obtained.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 12 ÎÏÑÂÒÑ 2008 Ç.

æÉÚÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÁ E-mail: gutshab@EG2097.spb.edu

ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍ. œ. á. óÔÅËÌÏŒÁ òáî E-mail: kulish@euclid.pdmi.ras.ru