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С. Е. Конштейн

УДК 530.145

Получены сферически-симыетричнне, периодичес­
кие по t радения уравнений Янга-Миллса в эвкли­
довом пространстве. Эти ропения нужны для uojn- 
чения асимптотики статистической суммы полей Ян- 
га-Ииллса.

1. Дня вычисления статистичесисой су шы ансамбля полей Янга- 
Миллса при ненулевой температуре полезно знать пехшодические по 
мнимому времени с периодом р резюния уравнений Янга-41иллса. Для 
д SOO такие решения впервые получили А. Белавин, А. Поляков,
D. Тппкин Н..А. Шварц /I/. Затем Е. Виттен получил сферически-сим- 
метричное решение /2/ и впоследствии Дуфт указал 5Н-парвыетри- 
ческое семейство решений /3/. Б. Ларрингтон в Г. Шепард /4/, сле­
дуя работе Д / ,  показали, что решения для Р< «о также должны ха- 
рахтерязоваться топологическим зарядсш. В настоящей работе пока­
зано, что решение Б. ^ттева /2/ может быть обобщено на случай 
р<оо. Аналогично может быть обосЯцено я решение Хуфга /3/. Для 
полноты приведен вывод решения Е. Виттена /2/.

2. Уравнения дуальности имеют вид Д/ :

(I)

где * ^ 4  ̂“ 8-jÂ  + [А^, А^],

А.. S «"i - матряцы Паули.

Условие периодичности: А (r,t + р) « А (r,t),



Наиболее общий вид цилиндрически сиш1етрщчвого поля та­
ков:

4  = ®1а Л  ^  ^  ^

4  = W ' - (2)Для таких ( уравнения (1) нранниавт вид:
®0*1 ■*■ “ 4*1*

г^(8оА^ -  3^1q ) в 1 -  4  -  « |f

(3)

где 8д 3 3/8t, 8^ 3 8/6г.
После еадания калибровочного условия 8̂ л^ -i- & о моино

ввести функцию i? . такую, что Aq = 3̂i|i, и -'8р 1|1 и первне два*̂  
уравнения в (3) пршщут вид

Ро -  = [8i -  (8i «|0J*2.

P l -  (ai4»]*1 » -Po -  (8оФ)]*2-

После заменн цреврев|В1>тся в уравненля Коп-1^*

ÔXI = % 2 *

“ ” ®dX2'

то есть функция t = - iOĈ  должна быть аналитической [̂увкци-
ей от Z S г It. ■

Последнее уравнение в (3) имеет вид

-г^8„8д 1}1 = 1 - f*f*exp2i(i (4 )

После заменн i|i = lar - ^ lnltl^ + р, в предположении, что f не



имеет иулеВ^траввевже (4) щ>еврацвется в уравнение Лиувияля:

Вдвдр » вхр2р.

Ревения етого уравнения ииевт вид

p (z ) = -  lu [(1  -  в*в)/23  + (l/2 )ln | d g /d z | ,̂

где g(z) - произвольная аналитическая функция.
С точностью до калибровочного преобразования f— -fb, ф-^ 1|1 - 

- 1а1Ы, где ь - аналитическая функция, не имеющая нулей .ре­
шение уравнения (4) есть

1|| = l a i d  -  g * g ) /2 r ] ,  f  = dg/dz. (5 )

Для регулярности ~tfi необходимо, чтобы:

И5| = 1 при г  = О, |g| <1 njH г > 0 .  (6 )

3. Кроме того, мн хотим, чтобы g(z) г g(z ip). Сделаем 
замену аргумента z-^t  * exp(-2*z/p). Условия (6) перейдут ni« 
этом в следующие:

т

Теперь ясно, что аналитические функции g(v), отображающие 
единичный 1фуг на единичный круг, задают желаемые решения» Вся* 
кая такая функция g(v) имеет вид

g (v )  «  exp io  Д  (ajj.v + b jj) /(W v  -  a j ) ,
ks1

(8)

где la l̂  ̂ + |ъ̂ |2 a 1 и Ibjjl <  Ia ^ l Топологический заряд тако­
го решения равен и.

4. Ренеине Хуфта имеет вид /3/:

где 0 ^  - некоторые константы, а у равно

(9)



? = 1 g  а ^ (х  -  :^ )2 . (10)ивркодпесЕие по t  решевня подучатся, если Y  вмю в я м »

N +О0

Е  Е
к = 1  t U : -o o

Д  * L ^

Р = 1 f 5] Z  ♦ (t -

то есть

N

kft1

X [ o o s ^ ( t - t j ^ )  - c h ^ i s - 5 ^ | ]  

5. При вычислении статистической сумш

-1

Щ )  = I « Ф  I -  g"^ ] d t I IdA

(ID
( 12)

методо])л перевала окаанвается, что реяений классических урав­
нений Яш^-Миллса, явднкщнхся точками перевала, не зависит от 
так как вокааатель экспоненты в (12) равен для этих решений с точ- 
яостью до постоянного множителя топологическому заряду н этих 
решений*

Для того, чтобы статистическая cyia«i (12) нетривиальным об­
разом зависела от э# необходимо ввести кроме р еще какой-нибудь 
pasNiejmidt параметр. Этот параметр может появиться либо после вве­
дения материи в теорию массивных полей, либо при введении точки 
нормировки при перенормировке квантовых поправок к z(p). Это 
будет сделано в другой работе*

Автор благодарен Б. С* Фрадкину за постановку задачи и ценные 
обсуждения.

Эащечанже* После завершения этой работы я yniHLS о работе Б. 
Харрингтона и Г. Шепарда /5/, в которой получены периодические 

решения уравнений дуальности (I) на основе решений Хуфта /3/,
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При вычислении z(p) в качестве еще одного размерного параметра 
в /5/ взят объем обрезанного пространства V* При этом после пре­
дельного перехода у-^оо нетривиальная зависимость термодинамичес­
ких функций от температуры пропадает.

Поступила в редакцию 
20 октября 1977 г.
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