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ОБ ОПЕРАТОРНШ ПРОИЗВЕДЕНИИ d„(x)4!(x) 
В МСДВДИ ТИРРИНГА
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Ш  530.145

В модели Тщфинга внчислены константы пере- 
норинровок и Z2 < Показано, что в произведе­
ние полей Л^(х)У!(х) дает вклад поле у!̂  с р а з ­
мерностью «зц = 3 /2  + А(а -  а ) /4 Я , Найдены функ­
ции Грина, включащие это поле.

В этой заметке мы продемонстрируем на примере модели Тиррив- 
г а  (L in t = некоторые идеи развиваемого в работе / I /
подхода к  построению конформно-инвараантной теории полн. Мы по­
лучим следующие результаты:

1) В рамках упомннутого подюода вычислим константы перенор­
мировок z ^ (6 ) и ZgCt) в главном порядке по е , где е -  раздвиж­
ка аргументов полей, и покажем, что из равенства z^ 
ет зависимость размерности от константы связи .

2) Покажем, что операторное разложение произведения 
3 (х  + б)!1!(х) содержит поле У!<,(х) с размерностью в d + 1 , 
где d -  размерность фундаментального поля, и найдем функции 
Грина, вклшакщие это поле.

I .  Рассмотршм перенормированное уравнение для пропагатора 
фундаментального поля У! (в  евклидовом прострешстве)

вытека-

где

iZgSx^GCXjg) *  ^ (^ 2 ^  * z.,Xx^,<OlT3^(Xi)ll!(x.,)r^(x2)IO>, ( I )

G(x ,2) = <0IT!1!(x ,)!D*(X2 )I0 >  » ( i/4 3 t)r(d -1 /2 )8 ^ (x ^ 2 /2 >

б^(х.,Х21Хз) = <01Т!1'(х )̂!1!'̂ (х2)3^,(х з )10> =

-d+1/2
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S -  (iA »)[a6^^  *  ijr5 € ^ ]ln (i^ j/x ^ 5 )G (x ,2 )»

d„(x) -  сохраншощийся ток: s .  o,
^ Так ж е, как  и в  / I / ,  представям проязведение волей в  совпа- 
д ащ н х  точках в правой ч астя  ( I )  как  предел:

I dQ jS^(e)d^,(x  ♦ е )4 )(х ) , (2 )

где [dQg -  усреднение по углам (евклидова) векторе 6^ . Та­
ким образом, необходимо найти разложение конформно-инвариантной 
функции Грина <OlTd^(x^ + e )l!(x ,)S !* (x 2 ) lo> по степеням век­
тора 6^* Учитывая только главные члены этого  разложения, полу­
чим

«  _( Л/4Я) ( a -S ) r ( d -1 /2 )  (х ,2  )♦  (Л А » ) (а -а )

x (d -1 /2 ) i8 jj^ a (x i2 5 *  ^3)

Чтобы получить первый ч лен , надо в з я т ь  ф урье-образ функции 
по Х2  при F = 0 .  Это и е с т ь  коэффициент при 8-функции.

Запишем теп ерь уравнение ( I )  в  виде

» 2 (* )

Из сравнения с  (3 )  '>меем

2 ^ (е )  =
JtS___^2^*  ̂ _ / ( а  -  5 ^

-  а ) r (d  -  I / 2 V * z^(,e) ЧщЯ - Т О ’

(4 )

(5 )
^ ( а  -  а )  r ( d  - ^ 2 )  » V e ;

Учитывая теп ер ь , что имеет место равенство

2 ^ (6 )  = 2 2 ( e ) ,

мы находим из (5 )

d  = 1 /2  ♦ ( ^ /4 х ) ( а  -  а ) ,  
а  для константы окончательно имеем

z^ (e) = 22( 6) = (e2 /2 )^ “'*/3/T(d ♦ 1 / 2 ) .  ( 6)
В пределе А— о ,  d —1 /2  константа 2 ^ ( е ) —1 ,  а  пропагатор g (x^2 ) 
переходит в пропагатор свободного поля.

20



Аналогичные вычисления могут быть проделаны в ко 1^рмно-ин-> 
вариантной электродинамике. При этом из условия s  ^ 2  мы по­
лучим зависимость размехяости от констант, фиксирующих калибров­
к у .

Отметим в заключение, что выражение ( 6 ) для констант z^ 
справедливо лишь в главном порядке по е* Вообще говоря, эти кон­
станты следует рассматривать как дифференциальные операторы: 
z^ 2 ( 6 ) = z (e ^ ,e ^ Q ). Их операторная природа проявляется, в  част­
ности, в том, что уравнение (4 ) с 0 -числовой константой z^ спрЕн 
ведливо только при 1 / 2  < d < ? / 2 .  Действительно: учтем в  (5 ) ояедув- 
щие члены разложения. Тогда вместо первого члена возникнет сумма 
-  z^"’( 6 ) [ i  .+оцб^о + . . .  + o(j^(6^ q)“  + . . . ] .  а  вместо второго -

i 8^ [ i  + + . . . ] g , где и -  известные константы. Ес­

ли 3 / 2 < d < 5 / 2 ,  то член сингулярен в пре­
деле е^-^о  и должен быть учтен в уравнении ( 4 ) .  В общем случав, 
когда 1 / 2  + n < d < 3 / 2  + п , ш есто  уравнения ( 6 ) получим:

1Э^в(х^2^ = z!^'^jj(e^,6^o)6(x^2) + ^lf^,<OIT3^,(Xi)5l(K^)Sr*'(x2)lO>, 

где z^^j^ -  д ^^ р ен ц и ая ьн н й  оператор:

= r (d + 1 /2 )(6 ^ /2 )“*̂‘̂ '’/ ^ [ l  + ♦ . . . ♦  01д(е^П)“ ] .

Для полной реализации описанного в / I /  подхода необходимо знать 
константы z^ и Z2  во всех порядках по е .  Их вычисление являет­
ся первоочередной задачей.

2 . Чтобы найти поля, входящие в операторное разло:юние произ­
ведения + б)!1! (х ) , необходшо рассмотреть полюсы по i  в щ е -  
жения / 1 , 2 / :

id d .
Q°(X) в I dzdz^dz20^  ̂ • *7^\ * )  t (7)

®1,/®2*2’ **Уп'*> =
< 0 1 TilKzg)* (X2> . .  .!1!(Жа)!Ё*(у  ̂) . .  .S*(ya)d^(z)l 0>, (8)

где

ld<r.
a  ^ -  конформно-инвариантная 3-точечная функция. Каждому по­
люсу^ функции Q (i)  соответствует поле, дапцее вклад в разложенве 
d^(x<,)!l!(:^). В частности, полюсу в  точке 1  ж d + 1  соответотву-
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ет  поле с  рвзмерностью

* d ♦ 1 S 3 /2  + ( V 4 * ) (a  -  а ) .

Этот полюс, однако, имеется лишь при определенном выборе функции 
с ^ .  Действительно, поле не должно давать вклад в  произведение 
y^d^(x)df(x), так как это противоречит уравнению движения. В / 1 , 3 /  
показано, что условие отсутствия полюса, соответствующего этому 
вкладу, может быть представлено в виде уравнения

ге е  Q ''( l )  = о ,
I=d+1

где. в  качестве функции с t входящей в ( 7 ) ,  выбрана функция

(9)

- d + d ) / 2 .

- d - d ) / 2  *
'32 (3^3/2) - ( d - l ) / 2 , , , / 1 ^ . ( Г О )

Вычисляя функцию Q "1 в ( 9 ) ,  мы получим, как показано в / 3 /  (и  в 
/ I /  щш п  S 2 ) ,  следующее уравнение:

-  = (V 4X ) a8j^ -  g ln (x ,-X i)2 j  -

-  V ( I I )  

где
б (х ,. . .У ц )  = <01Т>1!(х^)...Ч!(Хц)'1!*(у-,)...'1!'^(Уп)10>воп. (П а )

При ш числениях использованы тождества Уорда для функции Грина 
( 8 ) ,  см. / 4 / .  Уравнение ( I I )  однозначно определяет функцию Гри­
на ( П а ) .

Выбер«« теперь в  качестве в  (7 ) следующую функцию

Id d - d + d ) / 2 ,

функции и 02^^ ортогональны / 1 , 3 / ,  и удовлетворя­
ет соотношешЕЮ

id<r.
= O’ (13)
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показать , что вычет функции q ^ ( i )  в полюсе i  = d + 1 
отличен от нуля. Согласно / 1 , 2 / ,  вычет в  полюсе определяет функ­
цию Грина, вкдючапцую соответствующее поле. В данном случае имеем

С-у....у res Q ‘̂(1),т  - л  ~ п  I п

где

Заметим, что вследствие соотношения (13) поле нц дает вклад в  ' 
раздоавние 3^,(x ,)!f(x2 ), но не так что наличие
поли не противоречит уравнению движения. Вычисляя интеграл 
(7 ) с функцией с ^ , ощределенной в (1 2 ) ,  и используя уравнения 
( I I ) ,  находим

G ^(x ,...X j^y ^ ...y ^ )~ 4 -\/5 5 taa(a  -  a ) " ^ (d -1 /2 )

^ln(Xi-yi)2 G (x ^ ...y j^ ) , (15)

где Gj^(x^. . .y^^) -  функции Грина ( Н а ) .  Интеграл (7) вычисляет­
ся тем же методом, который использован в / 1 , 3 / .

Цриведем, в заключение, выражение для функции Грина с током:

G^^^CXjXglXj) * <OITj^(Xj)'l!(x,)!l! :^(x2)lO> =

= e j % o  + b ^ ® ? j ^ X 3 ^ 3 ’fp^*32>p|^^2/2)“^’ ''^^.

Oho получается из функции (12) взятием предела 1 я d 1* 
Тождества Уорда для этой функции содержат швингеровские члены 
и HMejBDT вид:

В общем случае подобные тождества Уорда рассмотрены в / 5 / ,  см.
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также / I / ,  где обсуждаетсу5 возможность существования в теории 
тензорных полей, связанных с током. Модель Тирринга является 
простейшим примером, где такие поля существувэт (поле ц ) .

Можно показать, что константа и коэффициент пропорцио­
нальности в (15) отличны от нуля (это необходимо для существо­
вания поля Их вычисление будет приведено в другой работе,

Автор благодарит Е. С. Фрадкина за  полезные обсуждения.
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