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Индуцирование % -двухмерная гравитация возникает с и в

качестве эффективного действия при квантовании теории

безмассовых частиц, взаимодействующих с двухмерной

гравитацией.

Причем свойства теории, индуцированной квантовыми флуктумцинми

этих частиц, не зависят от их статистики и других квантовых

чисел, а определяются лишь видом взаимодействия - лт чист.

степеней свободы зависит лить общий ко:*{*}«циент nepcv

действием индуцированной теьрии. Это утпсккяение ••-.-тчь. .че

суть гипотезы универсальное;-™, которая, хотя до сих ж.р с-трс-i

ре доказана, не противоречит основным 1а)инципэм КЬЭНТ'-Ы-Й

теории поля и, кажется не вызывает сомнений.

В этой статье мы воспроизведем ДВЯСГЬИР Поляков--» т ,

вычисляя фукшональныя интеграл п</ фермиг»иным L-i-r-пеким :-ь.О1-;ы

в теории двухмерных фермионов, взиимодеиегьу^ага с ir-;v/.- -nмоя

непосредственно в светоподобной

Действие ЭТОЙ теории:

CD

на классическом уровне обладает четырехпарэметрической групп-.Ф

симметрии. Однако квантовые флуктуации приводят к

несовместимости этих симметрии друг с другом.

Как известно, наличие в нашем случае смешанной



гравитационной аномалии приводит к тому, что на квантовом

уровне -выживает" лишь двухпараметрическая группа симметрии

СЗ].

Обычно при квантовании сохраняют общэкоординатную

инвариантность, фиксируя конформную калибровку, жертвуя

вейлевской и локальное лоренцевско* симметриями.

Мы вычислим эффективное действие для киралъных фермионов

в случае, когда калибровочное условие фиксирует вейлевскую

симметрию и половину общекоординатной.

В соответствии с симметриями действия m , тетрады

удобно параметризовать в виде:

(2)

здесь эо(2)-матрица А*
ь
 параметризует лоренц-вращения в

касательной, к двухмерному многообразию х, плоскости, функции

£*(?) имеют смысл дифференциалов Бельтрами поверхности,

поскольку, удовлетворяют уравнениям:

(
в
«0

±
 _ £ _ )9 Г=О (3)

матрица e?(f), зависящая от модулей поверхности и

соответствующая метрике постоянной кривизны, в дальнейшем для

простоты положена равной единице.

Таким образом, мы отвлекаемся от усложнений, связанных с

учетом топологии поверхности как в (2), так и при вычислении

детерминанта (пренебрегаем возможностью существования

нормируемых нулевых мод).

Конформная калибровка фиксируется наложением условий:

4



f~rt>=S~//2 C 4 )

Эффективное действие в этом случае определяется суммой

лоренцевской и конформной аномалиями

где ot(t) - угол Поворота в касательной плоскости, а первое

слагаемое - известное действие Лиувилля.

Нас интересует случай, когда репараметризационная

симметрия фиксирована наполовину, а вейлевская - целиком:

(6)

или ^ |
 a

h iр rt

<»_f' Ct )

Эффективное действие, помимо второго слагаемого в (5),

определяющего лоренцэвскую аномалию, будет содержать также

слагаемое, выражающееся через функцию f" (?) и определяющее

общекоординатную аномалию.Калибровочное условие (6) полностью

исключает из действия с и зависимость от р и ff, a

используемая при вычислении детерминанта регуляризация по

собственному времени не деформирует оператор Дирака к его

собственные функции поэтому эффективное действие от этих полей

не зависит и может считаться вычисленным в регуляризации,

сохраняющей вейлевскую симметрию и половину

репэрэметризэционной

(6) crn7»-j гвует следующему виду метрики



и действия ( i ) :

dsz=dt*dt"<-h t n C d t V (7)

f~)~* *Ay »•

t 8 '

где матрица > ( ? ) , вращающая матрицы Паули аа, определяет

счтинорное представление А* из ( 2 ) :

( 9 )

Эффективное действие левых фермионов, равное детерминанту

оператора D t , ппрвделим:

<SWu-^iy F.P./dsTr[6DLD [ iexP(-eDLD l |)] (10)

Чтобы воспользоваться ЭТОЙ формулой, оператор D_

необходимо представить в таком виде, чтобы:

(11)

именно для этого и фиксируется конформная калибровка, в

котор&й огйрэтор DL содержит только производную о.

Чтобы обовти эту трудность, мы прибегнем к следующему

трюку - введем нелокальный

h=exp[0(? )<» ] « Biff S1 (12)

такой, что



тогда для вариации легко получить

(14)

В таком подходе оператор DL МОЖНО интерпретировать как

находящийся во внешнем поле л

(15)

калибрующем алгебру Вираеоро поскольку разлагая h
+ +
 ряд

Лорана, получим:

**=-Ь„(« У
д
.=К,

=
 -^Ж Kt")"*

1
*. (16)

Заметим, что бесконечномерная матрица (12) играет в

данном случае ту же роль, что и конечномерная матрица в в

работе с 4], параметризующая обычное калибровочное поле

Деяствительно, при помощи ci3) оператор D
L
 МОЖНО записать

в виде:

D
L
=>"

1
 (Э f" f ' V V '«

(
h(a f" )""'A (17)

а его вариация удовлетворяет соотношению (in с А И В равными:

| ~ - A"
1
 (a f~)

9
'V*6h(<» f')'

3
 *A

( 181
"- A"

1
(».f')^*h"

t
6h(*_f"r

1
'*A

Этот вид оператора D
L
 очень важен для нас - из (17) мы



заключаем, что даже после фиксации светоттодобной калибровки

(6), действие с и обладает остаточной симметрией относительно

преобразований группы Diff s1 над переменной f", параметрами

которой служат функции h n(?+) из (16).

Однако, из-за общекоординатной аномалии, из ЭТОЙ группы

на квантовом уровне выживает лишь группа дробно-линейных

преобразований координаты ?~.

Используя теперь (14) и циклическое свойство следа в (Ю)

легко показать, что те члены в А и в, которые содержат

оператор дифференцирования о в выражении для 6WL сокращают

друг друга.

При помощи известных формул Сиди [5] для разложения ядер

<? |ехр(-ео ь в я ) |и> и <i |exp(-£DBDL)|!f> по степеням е перейдем в

(Ю) к пределу и получим для wb вариационное уравнение:

R / i t

Второй член воспроизводит лоренцеву аномалию, а первый

представляет собой вариацию действия Полякова:

о Г —Ul.) - f"- -~о iog<>f"]* (*
+
 -\

t
») loa» f"

* f
(20)

з

Если фермионы взаимодействуют также и с калибровочным

полем в . , то с левыми частицами связана комбинация в - ь ^ в ,

которую удобно параметризовать с помощью матрицы



(21)

При этом оператор D
L
 удовлетворяет соотношению ( Ш ) и в

аномальном тождестве Уорда появляются новые члены, которые

комбинируются в вариацию члена Полякова-Вигмана С4]::

(22)

здесь i
t
- ттехмерная область, натянутая на i=*z

t
.

Точно так же, с использованием указанного трюка, можно

провести Оозонизацию теории индуцированного действия Дирака

[7]. В результате, вместо действия Лиувилля возникнет действие

Полякова, а калибровочная часть эффективного действия, если в

ней восстановлены компоненты метрики - не меняется.

Таким образом, использование нелокального оператора (12)

позволило нам провести вычисление эффективного действия

двухмерных фермионов, взаимодействующих с гравитацией, в

калибровке, отличной от конформной.
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