
Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû åñòåñòâîçíàíèÿ. Òåîðèÿ ñòðóí

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà, 2 ìîäóëü

1. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë∫
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äëÿ ìàòðèö: a) A =
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)
, b) A =

(
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, c) A =
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1 1

)
.

2. Âû÷èñëèòü îáúåì ïðîñòðàíñòâà ìîäóëåé òîðà VWP =
∫
M1

dµWP â ìåòðèêå

Ëîáà÷åâñêîãî-Âåéëÿ-Ïåòåðñîíà ds2WP = d(Reτ)2+d(Imτ)2

(Imτ)2
= dθ2+dT 2

T 2 . Èìååò ëè îò-
âåò ôèçè÷åñêèé ñìûñë?

3. Ïðè èíôèíèòåçèìàëüíîé çàìåíå êîîðäèíàò íà ìèðîâîì ëèñòå σα → σα + εα(σ)
íàéòè çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ: à) êîîðäèíàò ÷àñòèöû X(σ); á) äâóìåðíîé ìåò-
ðèêè ìåòðèêè gαβ(σ); â) äåéñòâèÿ Ïîëÿêîâà S = 1

4πα′

∫
d2σ

√
ggαβ∂αX∂βX.

4. Âû÷èñëèòü òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà äëÿ òåîðèè ïîëÿ Ëèóâèëëÿ ñ äåéñòâèåì

S = γ

∫
Σ

d2σ
(
1
2
∂αφ∂αφ+ µ2eφ

)
ßâëÿåòñÿ ëè òåîðèÿ Ëèóâèëëÿ êîíôîðìíîé?

5. Â äâóìåðíîé êîíôîðìíîé òåîðèè ñâîáîäíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ ñ ãîëîìîðôíûì
òîêîì J(z) = i∂X(z) âû÷èñëèòü: à) ïàðíûé êîððåëÿòîð òîêîâ ⟨J(z1)J(z2)⟩, á)
êîððåëÿòîð ÷åòûðåõ òîêîâ ⟨J(z1)J(z2)J(z3)J(z4)⟩.

6. Äëÿ ãðàññìàíîâîé bc-ñèñòåìû ñ òåíçîðîì ýíåðãèè-èìïóëüñà

T (z) = (j − 1) : b(z)∂c(z) : −j : c(z)∂b(z) :

âûÿñíèòü, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ j òîê

J(z) =: b(z)c(z) :

ÿâëÿåòñÿ ïðèìàðíûì ïîëåì, è êàêîâû åãî ðàçìåðíîñòè (∆, ∆̄).

7. Íàéòè àñèìïòîòèêó ïðîïàãàòîðà ñâîáîäíîé ÷àñòèöû

K(X) =

∫ ∞

0

dT
e−

|X|2
2T

−m2

2
T

TD/2

íà áîëüøèõ è íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ |X|2 =
∑D

µ=1X
2
µ â D-ìåðíîì åâêëèäîâîì

ïðîñòðàíñòâå, â ñëó÷àå: à) ìàññèâíîé ÷àñòèöû m2 > 0, á) áåçìàññîâîé ÷àñòèöû
m2 = 0, â) òàõèîíà m2 < 0.
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8. Âû÷èñëèòü èíòåãðàë

A(P1, . . . , P4) =

∫
|z1|=1

dz1
z1

. . .

∫
|z4|=1

dz4
z4

∏
1≤j<k≤4

|zj − zk|2α
′Pj ·Pk

ãäå Pj � 26-âåêòîðû, òàêèå, ÷òî P1 + P2 + P3 + P4 = 0 è P 2
j = 1/α′.

9. Âû÷èñëèòü ïðîïàãàòîð çàìêíóòîé ñòðóíû

K(X1, X0) =

∫
X(σ,0)=X0;X(σ,1)=X1

DgDXe−
1

4πα′
∫
Σ d2σ

√
ggαβ∂αXµ∂βXµ

êàê èíòåãðàë íà öèëèíäðå 0 ≤ σ, τ ≤ 1 ñ òî÷å÷íûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè
X(σ, τ)|τ=0 = X0 = const0, X(σ, τ)|τ=1 = X1 = const1, (X(σ + 1, τ) = X(σ, τ)).
Íàéòè îáëàñòü åãî îñîáåííîñòåé ïî ∆X = X1 − X0 â 26-ìåðíîì åâêëèäîâîì
ïðîñòðàíñòâå è ïðè àíàëèòè÷åñêîì ïðîäîëæåíèè â ïðîñòðàíñòâî Ìèíêîâñêîãî.
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