
Çàäà÷è 6.

1. à) Íàéäèòå ìàòðèöó ôîðìû Øàïîâàëîâà íà óðîâíå 2 â ìîäóëå Âåðìà V∆,c íàä
àëãåáðîé Âèðàñîðî.
á) Ïîêàæèòå, ÷òî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðà (L2

−1 + b2L−2)|∆〉 ñ ëþáûì
äðóãèì âåêòîðîì íà óðîâíå 2 äåëèòñÿ íà ∆−∆1,2 â ïåðâîé ñòåïåíè.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè ∆ = ∆1,2 ýòîò âåêòîð ëåæèò â ÿäðå ôîðìû Øàïîâàëîâà

è ÿâëÿåòñÿ ñèíãóëÿðíûì âåêòîðîì.

â) Íà êàêóþ ñòåïåíü ∆−∆1,2 äåëèòñÿ íîðìà âåêòîðà (L2
−1 + b2L−2)|∆〉? Äàéòå

îòâåò â çàâèñèìîñòè îò öåíòðàëüíîãî çàðÿäà. Îáúÿñíèòå ïîëó÷åííûé îòâåò.

2. Íàéäèòå âû÷åò ÷åòûåðõòî÷å÷íîãî êîíôîðìíîãî áëîêà F(~∆,∆, c; z) ïðè ñïåöè-
àëüíîé ïðîìåæóòî÷íîé êîíôîðìíîé ðàçìåðíîñòè ∆ = ∆1,2.
Óêàçàíèå: íàéäèòå âêëàä ñîñòîÿíèÿ (L2

−1 + b2L−2)|∆〉.

3. Íàéäèòå ïðåäåë ÷åòûðåõòî÷å÷íîãî êîíôîðìíîãî áëîêà ïðè c → ∞ (è ôèêñè-
ðîâàííûõ êîíôîðìíûõ ðàçìåðíîñòÿõ ∆i,∆).
Óêàçàíèå: ëèäèðóþùèé âêëàä äîëæíû äàâàòü ñîñòîÿíèÿ âèäà Lk−1|∆〉.

4. Íàïîìíèì (ñì. çàäà÷ó êîíòðîëüíîé), ÷òî àëãåáðó Âèðàñîðî ñ ïðîèçâîëüíûì
öåíòðàëüíûì çàðÿäîì ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïî ôîðìóëå Tλ(z) = −1

2
∂ϕ2 + λ∂2ϕ,

ãäå ïîëå ϕ(z) íîðìèðîâàíî ïî ôîðìóëå ϕ(z)ϕ(w) ∼ log(z − w) (ñì. çàäà÷ó 7
êîíòðîëüíîé).

à) Íàéäèòå îïåðàòîðíîå ïðîèçâåäåíèå T (z) è Vα(z) =: exp(iαϕ(z)) :, íàéäèòå
êîíôîðìíóþ ðàçìåðíîñòü Vα(z).

á) Ïðîâåðüòå, ÷òî ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà (ïðè α = 2λ − α1 − α2 =

α3 + α4) êîíôîðìíûé áëîê F(~∆,∆, c; z) ñîâïàäàåò ñ (1− z)α2α3 .
Ñðàâíèòå ñ ÷åòûðåõòî÷êîé 〈Vα1(0)Vα2(z)Vα3(1)Vα4(∞)〉.

5. Ðàññìîòðèòå òðåõòî÷êó â ïðèñóòñòâèè âûðîæäåííîãî ïîëÿ Φ1,2: 〈Φ1,2(z1)Φ2(z2)Φ3(z3)〉,
íàïèøèòå óðàâíåíèå ñëåäóþùåå èç çàíóëåíèÿ îñîáîãî âåêòîðà. ×òî çà óñëîâèå
íà ∆1, ∆2 ïîëó÷èëîñü?

6. Íàïèøèòå óðàâíåíèå íà 4 òî÷å÷íûé êîíôîðìíûé áëîê îò âûðîæäåííîãî ïîëÿ
Φ1,2: F12(z) = 〈Φ1,2(z)Φ∆1(0)Φ∆2(1)Φ∆3(∞)〉. Ðåøèòå åãî â òåðìèíàõ ãèïåðãåî-
ìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè 2F1.

7. Ïóñòü Ftor,1(∆P ,∆α; z) 1 òî÷å÷íûé êîíôîðìíûé áëîê íà òîðå. Ïî îïðåäåëåíèþ
ýòî ñëåä âåðòåêñíîãî îïåðàòîðà qL0Φ∆α íà ïðîñòðàíñòâå V∆. Íàéäèòå ïåðâûé
íåòðèâèàëüíûé ÷ëåí Ftor,1(∆P ,∆α; z).

8. Ðàññìîòðèì ïðîñòðàíñòâî ïëîòíîñòåé âèäà 〈zλ+ndzµ〉, ïðè ôèêñèðîâàííûõ λ, µ ∈
C è n ∈ Z. Çàäàéòå íà íåì äåéñòâèå àëãåáðû Ëè âåêòîðíûõ ïîëåé íà îêðóæ-
íîñòè, ò.å. îïåðàòîðîâ zk+1∂/∂z. Ñðàâíèòå ñ äåéñòâèåì ãåíåðàòîðîâ Âèðàñîðî
íà ìîäàõ ïîëÿ Φ(z) (ñì çàäà÷ó 6 èç çàäàíèÿ 5).
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