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Исследуется одномерная общековариантная теория поля на многообразии, топо-
логически эквивалентном, окружности. Показана необходимость модификации в д а н -
ной модели квантового BRST-оператора. Установлена связь с однопетлевыми ампли-
тудами в полевой теории на евклидовом d-мерном пространстве. 

1. Как известно, первично-квантованная теория струн помимо шансов оказать^ 
ся «теорией всего» является еще и хорошей моделью для исследования вопросов 
квантования общековариантных полевых теорий ifl]. Существует, однако, еще более 
простая модель — одномерная, которая, несмотря на относительную техническую 

обладает многими специфическими чертами гравитационных общековари^-
рий. 
яной заметке после определения модели кратко обсуждаются некоторые 

простоту 
антных тео 

В да 
ее свойства, связанные с проблемами квантовой гравитации и теории струн. 

2. Рассматривается одномерное замкнутое многообразие М, топологически эк-
вивалентное окружности, на котором определена динамическая метрика g(x) = е 2 ( т ) ; 
т е [ 0 , 1], где е — векторное реперное поле. Чтобы получить содержательную одно-
мерную гравитацию, вводится поле материи — бозонное поле д^(т), принимающее 
значения в 

где т2 — 
ствие (1) 
ризаций) ] 
вид 

бе ( т 

где е (т ) 
странстве 
вочный фак 

Весьм 
как калибр 

8e=df, 

([Se,> 8еЛе 

некотором евклидовом пространстве Е, с действием 

l-jdT[e-i(dxy 0> 

«космологическая постоянная». Индекс' поля х(т) всюду опускается. Д е й -
инвариантно относительно общековариантных преобразований (репарамет-

сдвигов в пространстве Е, которые в инфинитезимальной форме имеют 

) =i д(е ( т ) е ( т ) ) ; 8х ( т ) = е ( г ) дх ( т ) + а\ а = const, (2> 

векторное поле на М. Мы не рассматриваем группу поворотов в про-
Е, так как в силу своей компактности эта группа меняет лишь нормиро-
тор производящего функционала. 

а интересно, что действие (1) можно в равной степени рассматривать к 
овочно-инвариантное относительно абелевой группы 

bx=e~lfdx+a, (3) 
где f — скалярное поле на М. То, что преобразования (2) и (3) образуют различи 
ные неизоморфные группы, следует из того, что преобразования (2) некоммутативны; 

е ) , а (3) — коммутативны. Однако орбиты этих групп в 
пространстве полей {е(т) , х(г)}, как можно показать, полностью совпадают, т. е. эти 
разные калибровочные теории физически эквивалентны. Имея в виду аналогию с тео-
рией струн, мы будем рассматривать преобразования (2) . ? 

3. Квантование общековариантных теорий с замкнутой космологией наиболее 
удобно проводить в рамках лангранжева БУ?5Г-формализма J2] и с помощью конти-
нуального интеграла (глобальный гамильтониан в этих теориях тождественно равен 
нулю). -В^Т-преобразования, соответствующие (2) , имеют вид 

6e = J„s(e) =\Хд(ес), ЪЬ = %s{b) = 0 , 

6х = Xs ( я ) = % (сдх + v) , • 6u = Is (v) = 0, '1 

Sc = ks (с) = Кеде, 8v = Xs (v) = ikn, I 

бс — is (с) — ihb, 6x = Xs (и) = 0 , 
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где с, с, b — духовое, антидуховое и вспомогательное поля, отвечающие диффео-
морфизмам; v, v, % — постоянные поля, соответствующие трансляциям в простран-
стве Е. Действие, фиксирующее калибровку, берется в виде 

фк = J dxs ^ dec (е 1 — е 1) -}- vex J — 

= J d T |iQeb(e~l — ?~1)-j-Be-'lcd(ec)-j-—^=r%ex — —^vv\, ( 4 ) 
e 

Veo """" V e o 

где e(x) — заданное (опорное) векторное поле, из которого любое поле е(т) полу-
чается калибровочным преобразованием. Первый и третий члены (4) фиксируют диф-
феоморфизмы и трансляции в Е. Однако, так ж е как и в теории струны на торе 
{3], не существует удобной калибровки, фиксирующей всю группу диффеоморфизмов. 
Группа остаточной симметрии является глобальной и компактной: т->~т+£е~1 (т), 
5е=0, bx=t>e~ldx, 0<^=const^e0=$dxe(r), но у духовых полей появляются нуле-
вые моды, которые необходимо исключить из интегрирования - в континуальном ин-
теграле. При этом область интегрирования оказывается неинвариантной относительно 
^ЗГ-преобразований, что приводит к аномалии в тождестве Уорда (подробнее см. 
(4]): 

QZ=—AZ, 

где 

_ Р б ] Ро d 
6 6 к Г ( т ) J + V e 0 dQ 

— «классический» оператор Уорда, полученный B^ST-вариацией токового действия S j = 

= J dxe (х) [J(x) x (т) + у (х) с (х) + с ( X ) р (т ) + 9Г (* ) + е ~ 2 ( т ) 9 (т)]; Р0 ^ у ^ X 

X J d t ? (х) р (т) ; бкГ(т)—калибровочная вариация репера Г(т ) ; Z[J, у, р, 5F", 

g j = ^ D [е, х, b, с, c]dndvdvexр { — — 5 ф к — S А н о м а л и я имеет вид 

А - — Yo [ d x \ а я А ч 1 ; Y O = - 7 = " f d T Y ( T ) 
J [ бу (т ) 6 v ( x ) J j / e 0 J 

и соответствует В^ЗГ-вариации границы области интегрирования по духам. Из-за 
наличия аномалии для доказательства теоремы об отщеплении шпурионов необходи-
мо использовать модифицированный BftSr-onepaTop Q = Q+/4, который оказывается 
нильпотентным на орбитах группы остаточной калибровочной симметрии, что впол-
не достаточно для доказательства самосогласованности теории. 

5. В заключение рассмотрим вопрос о соотношении между корреляторами вер-
шинных операторов в одномерной теории на замкнутом многообразии и амплитуда-
ми рассеяния в теории поля с взаимодействием ср3 в d-мерном пространстве Е. 

Сразу отметим, что диффеоморфная инвариантность меры в континуальном ин-
теграле не нарушится, если ее умножить на произвольную функцию F(e0). Полевой 
теории соответствует определенный выбор (способ квантования) функции F(e 0 ) . Что-
бы это показать, сопоставим ампутированным амплитудам полевой теории в е?-мер-
ном пространстве средние от произведений вершинных операторов V ( p j ) — ^dxe(x) X 
Х е х р { — i p j x ( x ) } , где р,- — d-мерный внешний импульс. Операторы V(р,) диффео-
морфно инвариантны; относительно трансляций (3) в пространстве Е произведение 
N N 

J~i V ( p j ) инвариантно только в случае = что соответствует сохранению 
i==l г = 1 
энергии-импульса в евклидовом пространстве. 
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Среднее от одного вершинного оператора д о л ж н о равняться пропагатору ска-
лярного поля ф при совпадающих аргументах: 

Dc( 0) 

= cons t 

Вычисление 

(V(p--

среднего дает 

J/ De t ' Д \ 
de0e0F(e0) ^ — J 

= const 

Здесь детер 
ния (5) и 

Теперь 

I 
dk- (№ + т2) [(р — k)2 + m2] 

( 7 > 

Здесь использовано стандартное а-представление для фейнмановских амплитуд [5j]. 
Двухточечной функции отвечает среднее от двух вершинных операторов, к о т о р о е 
сводится к вычислению производящего функционала с током / ( т ) =ipe~l ( t ) [ 6 ( 0 i — 

- т ) — 6 ( а 2 — т ) ] . При том ж е выборе функции F(eo) получаем 

(У 

где Н (01 
е (т ) =е0 у д о 

Отсюда 

Н { т ) 

const ^ k^+m2 = C0nst i ddk I d e° e x p e° = 

I 
de0 

~d/2~ eXP (— m eo) • e0 
( 5 > 

Det ' Д \ - ( « t - i ) / 2 
exp { — m2e0} 

I 
с / \ - W - l ) / 2 f 2 , de0e0F (e0) e0 exp { — m2e0}. (6> 

минант лапласиана А регуляризован с помощью ^-функции. Из сравне-
>) получаем F(eo) = е 0

_ 3 / 2 . 
перейдем к двухточечной функции в теории поля ф3: 

1 1 
= J dX do X-{d/2~l) exp {— [a (1 — a) Xp2 + Xm2]}. 

~P))=§ doi do2 ^ de0eo{d'2~l) exp { - m2e0 - p2 [H ( 0 ) - Я (Oj - а я ) ]> , 

( 8 > 

— функция Грина оператора Лапласа Д , которая в калибровке-
влетворяет уравнению 

' оо 
• Та) = е„ е ' - 2 я п ( т » - ъ > — l ) = 2е„ £ cos 2 ш (х 1 - т а ) . 

02 ) 

п^-Л 

—2 
ti— 1 

cos 2ппх 
( 2 т ) 2 = - 2е0В2 ( т ) = — 2е0 — т ( т — 1 ) + В а ( 0 ) 

где Вг(т) — квадратичный многочлен Бернулли. Подставляя это выражение дл® 
# ( т ) в (8) и сравнивая с (7i), получаем, что коррелятор двух вершинных опера-
торов в одномерной теории соответствует однопетлевой двухточечной функции в. 
полевой теории ф3 в d-мерном пространстве Е. Аналогичным образом можно дока-
зать соответствие и многоточечных однопетлевых функций корреляторам вершинных: 
операторов на замкнутом одномерном многообразии. 
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