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(Presented by H. Keres )

Proceeding from the symmetry group of the SU (2) Yang-Mills equation in the
Lorentz gauge, its parameter-invariant solutions are discussed, which are introduced
analogously to the invariant ones. The most interesting Yang-Mills solutions are shown
to be parameter-invariant.

It is known that the exact solutions of the majority of physical prob-
lems consist of the ’dependence on not only the initial variables % but
also on a certain number of the parameters b a . Therefore, et is quite rea-
sonable to study the invariant solutions [*] in the exetnded (x, b) space
and thus to introduce the parameter-invariant solutions.

Each parameter corresponds to a certain symmetry of the initial prob-
lem and, finding a parameter-invariant solution, we assume that the
parameter variation follows the same rule as that of the corresponding
coordinate part of the given transformation.

The Yang-Mills equation possesses the conformal group of transforma-
tions [2]. To eliminate the gauge degrees of freedom we shall consider
the Yang-Mills equation in the Lorentz gauge.

(1)
MS=o,

Av \ ji=l, ..., 4; cl= 1,2, 3.
System (1) admits the Lie point symmetry group H, the infinitesimal
operators of the corresponding Lie algebra of which are [3 ]:
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Thus, finding the exact solutions we shall not exploit the whole con-
formal invariance of the Yang-Mills equation (like e. g. in [4]) but use
only the subgroup of the conformal group, corresponding to the sym-
metry of system (1).

Now we shall consider in sequence the parametric invariance under
the H subgroups, with generators from (2).

Let there be not more than one parameter (scalar, vector, tensor, ...)
corresponding to each subgroup considered, and let us seek for the solu-
tion in the explicit form

Al=^(x,b).
1) The parameter-invariant solution under the translation subgroup
(with the parameter ca ) is found quite simply

д d
Xv-*X'--r—;+—

,v дхЦ dcy,
X' fM = 0

|A 4 (A 1M- '

and
A a =fa (x —c).

fA ' (A
v ’

Therefore, in all further expressions means —

■

2) The parameter corresponding to the rotation subgroup {AaP} in the
coordinate and functional spaces might be the tensor of an arbitrary rank;
it is easy to get convinced, however, that for system (1) the only case
of the tensor parameter of the second rank Ta is realizedr [XV

-*■ X'ati
=*«P.+Ta

ay T -^ra- .

Pv av

Here we have excluded from consideration the Abelian configurations,
(for example, Aa =Ra

a хах^{х2 )) and the solutions with «mixed»
symmetry (for instance, of the form Au^=R^fi{x2‘)-\-Ta^v xvf2 {x2)), i- e. we
study the situation where the parameters corresponding to the given
subgroup have the same transformational properties. Thus, the condition
of parametric invariance (Л“ leads to

A a = ja xJ(x2 ).(X (XV V/ V 7

Substituting this expression into system (2), we obtain the well-known
result

Ta (Ta ),
(XV 1 (.IV 4 (XV 1 (XV 7

where rj“ v (rj« v ) are the ’t Hooft symbols [ s] {r\amn =eamn, Л^4
= 0«и.

na =—ria ). The solutions in the form■(XV 1V(X 7

=rC*v/(*2 ) (3)
are evidently parameter-invariant for the rotation subgroup in the iso-
space, {Aab}, if the corresponding parameter is the same, r]“ v

:
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Let us find now the parameter-invariant (with the parameter q) solutions
under the dilatation group {JQ

m+o uL

From the parametric invariance condition we have

л 2 x v (x2 \д; = (4)

Substitution of (4) into (2) results in

ф=<р2( 1 ф) 2+Й,

ф=-—- , t= In— , Ci = const. (5)
at q z

In the simplest case, й= 0, we obtain
„

2 x v/1 a .,
—

H g |XV V3+,Q2 ’

2 X V Q2
Да ,-vio

ц g 'RV Х2^2_|_е2) ’

i. e. the instanton [6] in the regular gauge and the antiinstanton in the
singular gauge.

For an arbitrary Ci, by introducing ф=м-|-— , the solutions of epuation
(5) are easily found: they are expressed through the Jacobi elliptic func-
tions and read

16 (7)
u=i&J2{\+k 2 ) sn[t/У2(14-/г2), k\

(the corresponding solution has been obtained in [7] and [B ])

iF’
и=V (1 & )/2(1 —2/e2 ) /cn[t/i2 (1 2£2), k\, (8i)

( Ci= —p k=o :и— (У2 cos {t/l[2) .

lb

u= (V2(l s«[//V2(l+Ä2 ) f As])-L (82)

1 :

«= (1 cn[t/'}/2№ — 1 , k]) /(2 ]/2£2 —T sn\i/y2/г2 —1 , A;]). (83)
Note that for each solution (7) (8) there also exists a solution with
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the same action value 5 but with the opposite sign of topological charge
Q=6/dt фф (1 ф).

If we had considered the solution in form (3), which is invariant
under the dilatation subgroup with operator X (i.e. the dilatation inva-
riant solution which is parameter-invariant under the other subgroups
of the group Я), then from the invariance condition X{Aa

— /“ ) =0 it
M- и»

would have followed immediately that

Д“=А-г|» —(9)
Ц 1 \XV xp, v '

where kis found from (2): k=—. Solution (9) is the meron (meron-
meron pair with singularities at |xj=o and |v|=oo) [9 ].

Thus, starting from the symmetry group of the system considered (1),
one can find many of its important solutions, whereas the finite action
solutions (instantons) correspond to the parameter-invariant solution
with maximal symmetry. Such a conclusion can also be made when there
are several parameters corresponding to the considered subgroups. This
case leads naturally to multiinstantons, merons, etc. (see [ 10 ]).
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	Рис. 3. Спектр поглощения в случае 6= 5, s=l;, а 7= 0 (кривая /), 7 = 0,5 (2); б 7=l (кривая /), 7=1,25 (2), 7=1,37 (5).
	Рис. 4. Спектр поглощения в случае В— 2, 5 = 0,5 при 7 = 0,5 (кривая/), 7= 1 (2) и 7= 1,5 (3).
	Рис. 5. Спектр поглощения в случае В —2, 5 = 0,5 в полулогарифмическом масштабе при Т~ 1 (Л и 7 = 0,5 (2).
	Рис. 6. Спектр поглощения в случае 5=12, 5= 7; а 7= 0 (кривая /), 7 = 0,1 (2); б 7 = 0,25 (1), 7 = = 0,5 (2), 7=l (5).
	Рис. 7. Спектр поглощения в случае 0 = 20, 5= 7; а Т= 0 (кривая Л, 7 0,5 (2); б – 7=l (/), 7= 2 (2).
	Рис. 8. Длинноволновые участки спектра поглощения в случае В = 12, 5= 7 в полулогарифмическом масштабе при 7=1,5 (/), 7=1,0 (2) и 7 = 0,5 (5).
	Рис. 9. То же, что и на рис. 8, при 0 = 20, 5= 7, 7’= 1,5 (/) и 7=l (2).
	Рис. 1. Зависимость энергии первых пяти вибронных уровней от пара метров линейного (а) и квадратичного (|3) ЯТ-взаимодействия.
	Рис. 2. Зависимость формы спектра поглощения от параметров линейного (а) и квад ратичнпго ((3) ЯТ-взаимодействия.
	Рис. 3. Зависимость формы профиля возбуждения резонансного КРС на от параметров линейного (а) и квадратичного ((3) ЯТ-взаимодействия.
	Рис. 1. Бесфононные линии флуоресценции в условиях необратимого переноса энергии при разных относительных концентрациях примесей С/С0 (величины последних указаны у БФЛ). Кривые нормированы по пиковой интенсивности; истинные интенсивности в центрах линий относятся как 1 (0) : 0,063 (0,5) : 0,99-10-2 (1,0) ; 0,92-10-з (2,0)
	Рис. 2. Зависимости обратной величины относительной длительности флуоресценции т/т (1), относительной ширины бесфононной линии флуоресценции (провала в спектре поглощения) Г/2ГO (2) и относительной ширины провала в спектре возбуждения Ге/2ГO (5) от относительной концентрации примесей С/СO.
	Рис. 3. Спектральное распределение населенности возбужденного состояния n(Av) в случае обратимого переноса энергии рамановскими процессами. У кривых указаны величины относительной концентрации примесей C/CR.
	Рис 1. Линии скольжения в краевой области подложки. ЭХГ.
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	Рис. 2. Поверхность подложки после термического травления: а бездефектная поверхность со стопорами, б следы нарушенного слоя, а следы поверхностных загрязнений, г следы движения капелек галлия. ОМ.
	Рис. 3. Морфология металлургической границы: а упорядоченные прямолинейные ступени роста, б неупорядоченная поверхность роста со стопорами. ЭХТ.
	Рис. 4. Дефекты переходного слоя ЭС подложка: а линии скольжения, б дис локационные полупетли. ЭХТ.
	Рис. 5. Возмущения фронта роста при образовании р—n-перехода. Электрохимически ч окрашенный скол.
	Рис. 6. Тетраэдры дефектов упаковки на поверхности ЭС. ЭХТ.
	Рис. 7. Типы морфологии поверхности ЭС: а упорядоченная поверхность, б сильно развитая поверхность. ОМ. *
	Рис. 8. Стопоры на поверхности ЭС: а треугольный, б округлые. РЭМ.
	Рис. 1.
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 4.
	Рнс. 1. Модельные спектры флуоресценции морской воды с нефтепродуктом при соотношении интенсивностей сигналов СКР, НП и РОВ 0,25 : 0,5 : 0,5; 1,2, 3 максимумы соответствующих компонент; а возбуждение с А = 280 нм; б, в, г синхронное возбуждение с А = 55, 30 и 170 нм соответственно.
	Рис. 2. Зависимость величины асимметрии модельного сигнала флуоресценции при синхронном возбуждении морской воды с нефтепродуктом от спектрального сдвига Д.
	Рис. 3. Спектры флуоресценции сырой нефти в морской воде (С = 5 мкл/л) при возбуждении с А,=250 нм (/) и при синхронном возбуждении с А= 55 нм (2).
	Рис. 1. Схема экспериментальной установки. Д1 и Д2 дифракционные решетки; Ml, М2, М3, М4 зеркала оптической линии задержки референтных импульсов; Мб зеркало диспергирующей линий задержки; М5, М7, М8 направляющие зеркала; Г голограмма в криостате; О фокусирующий объектив; ЭОП электронно-оптический преобразователь; ЛК пикосекундный лазер на красителе.
	Рис. 2. Спектр референтного (/) и частотно-модулированного (3) импульсов до подачи на регистрирующую среду и соответственно после ее прохождения (2 и 4), В спектрах 2 и 4 проявляется поглощение центральной части спектра импульсов неоднородной полосой примесных молекул с максимумом при 619 нм.
	Рис. 3.а временная форма частотно-модулированного (импульс слева) и референтного импульсов по прохождении через регистрирующую пластинку до записи голограммы. «Провал» в центральной части временной огибающей частотно-модулированного импульса* обуславливался поглощением спектральных компонентов с длиной волны в области максимума полосы поглощения регистрирующей среды при 619 нм; б временная форма этих же импульсов после записывающей экспозиции голограммы. «Провал» частично сглаживается за счет просветления регистрирующей среды; в короткий импульс при задержке 600 пс сигнал ФАССЭ на выходе голограммы. Широкий импульс при меньшей задержке частотно-модулированный импульс на входе в голограмму.
	Рис. 4. а пикосекундный световой сигнал в виде последовательности коротких импульсов (!) и этот же сигнал после прохождения через диспергирующую линию задержки (2); б восстановление первоначальной формы пнкосекундного сигнала на выходе спектральной голограммы. Широкий импульс при малых задержках искаженный сигнал на входе в голограмму. Последовательность импульсов при задержке 600 пс выходной сигнал ФАССЭ.
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