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1. Íàéäèòå ïðåîáðàçîâàíèå, îñòàâëÿþùåå äåéñòâèå Ëèóâèëëÿ

S[φ] =

∫
((∂µφ)2 + eφ)d2z

êîíôîðìíî èíâàðèàíòíûì. Íàéäèòå ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ïî òåîðåìå Í¼òåð
òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà.

2. Ñäåëàéòå òî æå ñàìîå äëÿ ôåðìèîííîé bc-ñèñòåìû S[b, c] =
∫
b∂̄cd2z ñ ðàç-

ìåðíîñòÿìè ïîëåé j è 1− j

3. Íàéäèòå òåíçîð ýíåðãèè-èìïóëüñà äëÿ äåéñòâèòåëüíûõ ôåðìèîíîâ

S[ψ] =

∫
ψ(z)∂̄ψ(z)d2z

Âû÷èñëèòå äåéñòâèå íà âàêóóì è íà ñîñòîÿíèå ψ− 1
2
|0〉 îïåðàòîðîâ L2, L1, L0, L−1, L−2, L

2
−1.

Íå îêàçàëèñü ëè êàêèå-òî èç âåêòîðîâ ëèíåéíî çàâèñèìûìè?

4. Äëÿ òåíçîðà ýíåðãèè-èìïóëüñà T (z) = 1
2

: J(z)2 : +αJ(z) âû÷èñëèòå äåéñòâèå
íà âàêóóì |p〉 (J0|p〉 = p|p〉) îïåðàòîðîâ L−2 è L2

−1. Áûâàþò ëè ýòè âåêòîðà
ëèíåéíî çàâèñèìûìè? ×åìó ðàâíî ñîîòâåòñòâóþùåå p ïðè α = 0?

5. Ïîäåéñòâóéòå íóëåâîé ìîäîé îïåðàòîðà ðàçìåðíîñòè 1 Q− = e−i
√

2φ(z) íà âà-
êóóì | 3√

2
〉. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ïîëó÷åííîì ñîñòîÿíèè?

6. Çíàÿ îïåðàòîðíîå ðàçëîæåíèå

T (z)φ∆(w) =
∆φ∆(w)

(z − w)2
+
∂φ∆(w)

z − w
+ reg.

âû÷èñëèòå êîììóòàòîð [Ln, φ∆(w)]

7. Âû÷èñëèòå ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå 〈∆|L1L−1|∆〉 è ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû 〈∆∞|φ∆(t)|∆0〉,
〈∆∞|φ∆(t)L−1|∆0〉, 〈∆∞|L1φ∆(t)|∆0〉.

8. Âû÷èñëèòå äî ïåðâîãî ïîðÿäêà ïî t âûðàæåíèå (êîíôîðìíûé áëîê)

〈∆∞|φ∆1(1)φ∆t(t)|∆0〉

1


