
 

 

 



 

 

 



III 

 

 

 

 

 



IV 

 

 

H
z

z














V 

 

2

1 2 1 1 2

1
( , )

2
V q q a q bq 

 

 



 

 



2 

 

 



3 

 

 

 

 

 

   2n

   1 1, ,..., , ,..., .n nq p q q p p

jq

jp fg

C 

f g

 
1

, : .
n

j j j j j

f g f g
f g

q p p q

    
       


   , ,f g g f 



4 

 

 
1

,
n

j j j j j

f g f g
f g

q p p q

    
       


1

n

j j j j j

f g f g

p q q p

    
        


1

n

j j j j j

g f g f

q p p q

    
        


                                                                                             , .g f  

                                                                                              , 0.f f  

                                                              , , ,f g h f g f h      



                                                                    , , ,f gh f g h g f h  

 

                                                         

 
   

1

,
n

j j j j j

gh ghf f
f gh

q p p q

   
       
 

                
1 1

n n

j jj j j j j j j j

f g f g f h f h
h g

q p p q q p p q 

          
                   
  

                                                                             , ,h f g g f h  



5 

 

        , , , , , , 0f g h g h f h f g  

, ,h g f

 
1

,
n

j ji i
i j

k k k k k

p pq q
q p

q p p q

   
  

    


                                                                                         
1

n

ik jk

k

 




,ij

 
1

,
n

j ji i
i j

k k k k k

q qq q
q q

q p p q

   
  

    


                                                                           
1

0 (0)
n

ik jk

k

 


 

0,

 
1

,
n

j ji i
i j

k k k k k

p pp p
p p

q p p q

   
  

    


 
1

(0) (0)
n

jk ik

k

 


 

0.



6 

 

 ,i iq q H

1

n
i i

k k k k k

q qH H

q p p q

   
  

    


1

n

ik

k k

H

p










,
i

H

p





 

                                                                                    ,i ip p H

1

n
i i

k k k k k

p pH H

q p p q

   
  

    


1

n

ik

k k

H

q





 




.
i

H

q


 



A

 , ;A A q p t

1

n

k k

k k k

dA A A A
q p

dt t q p

   
   
   



1

n

k k k k k

A A H A H

t q p p q

     
   
     



 , .
A

A H
t


 




7 

 

 , 0
A

A H
t


 


A

 A ,A A q p

A , 0A H 

A

 ,
dH H

H H
dt t


 


.
H

t






 H0
H

t

 
 

 

z 

1,...,i n ,i iz q p 

1,2,...,2n 



8 

 

1

1z q

2

2z q

n

nz q

1

1

nz p 

2n

nz p

z 

 1 2 3 4

1 2 1 2, , ,z z q z q z p z p     

 1 1, 1,q p 

 1 2, 0,q p 

 2 1, 0,q p 

 2 2, 1,q p 

 1 1, 0,q q 

 1 2, 0,q q 

 2 1, 0,q q 

 2 2, 0,q q 



9 

 

 1 1, 0,p p 

 1 2, 0,p p 

 2 1, 0,p p 

 2 2, 0.p p 

z 

 1 3, 1,z z  

 1 4, 0,z z 

 2 3, 0,z z 

 2 4, 1,z z 

 1 1, 0,z z 

 1 2, 0,z z 

 2 1, 0,z z 

 2 2, 0,z z 

 3 3, 0,z z 

 3 4, 0,z z 

 4 3, 0,z z 

 4 4, 0.z z 



01 

 

, 1,2,3,4   , ,z z  

4 4

0

0

I

I


 

  
 

0 0 1 0

0 0 0 1
.

1 0 0 0

0 1 0 0

 
 
 
 
   

, 1,2,...,2 .n   , ,z z  



2 2n n

 ,z z  

   , ,z z z z    



00 

 

   

2n

0

0

n

n

I

I


 

  
 

nIn0n

0
.

0

n

n

I

I


 
  
 

. 

   

 
2

1

,
i i i i i

f g f g
f g

q p p q

    
  

    


1 1 1 1 2 2 2 2

.
f g f g f g f g

q p p q q p p q

          
      

          

, 1,...,4   , ,
f g

f g
z z



 


 


 



02 

 

  13 24 31

1 3 2 4 3 1
,

f g f g f g
f g

z z z z z z
  

     
  

     

42

4 2

f g

z z


 


 

1 1 2 2 1 1 2 2

f g f g f g f g

q p q p p q p q

       
   
       

1 1 1 1 2 2 2 2

.
f g f g f g f g

q p p q q p p q

          
      

          

2n

, 1,...,2 .n   ,
f g

f g
z z



 


 


 

 , ,z z H 

 ,z z H 

z H

z z




 


 


 

H

z

 

 
 






H

z











.
H

z













03 

 

 

 

 



04 

 

 

 

  

D

2L3R

 
1 ˆ ˆ, ,A B A B
i

     
 

 

ˆ ˆ, 0.i jp p   ˆ ˆ, ,i j ijq p i    ˆ ˆ, ,i j ijq q i    

                                                             
1 D-brane 



05 

 

 
1 ˆ ˆ, ,A B A B
i
  
 

 

   

   2 1

1,2,3,4

1 2 1 2, , ,z q q p p

, 1,...,4   ,z z  

4 4

0 1 0

0 0 1
.

1 0 0

0 1 0












 
 
 
 
    


