Паспорт

 Проекта Программы ОФН РАН

“Физика элементарных частиц и 
    фундаментальная ядерная физика” 
1. Название Проекта. 
      Теория струн, конформная теория поля и теория гравитации.

2. Руководители Проекта. 

      Академик РАН А. А. Старобинский и  член-корр. РАН А. А. Белавин. 

3. Участники Проекта (институты, организации, подразделения), количество научных  

       сотрудников, число молодых сотрудников до 35 лет. 

      Институт теоретической физики им. Л. Д. Ландау  РАН.

      Количество научных сотрудников: 16

      Количество молодых сотрудников (до 35 лет):  4
4.  Основные  результаты работы по Проекту в 2011 году 

  (не более 1 страницы).

Тема I

Исследование различных конформных теорий поля и более 

общих интегрируемых массивных теорий поля как 

математического аппарата для вычисления корреляционных 

функций в теории струн. 

1. Частный случай соответствия между  4 мерными N=2 суперсимметричными SU(k) калибровочными  теориями поля на  R^4/Z_m и SU(k) теориями типа Тоды

с Z_m парафермионными симметриями для  k=m=2  использован для построения 

четырехточечного конформного  блока в суперсимметричной теории Лиувилля.

Проведены различные проверки совпадения  числа фиксированных точек на пространстве 

модулей SU(2) инстантонов на R^4/Z_2 и размерностями  соответствующих подпространств  в представлении алгебры \hat{gl}(2)_2\times NSR. (А. Белавин, М. Берштейн [1]) 

2. Предположение о соответствии между инстантонными 

статистическими суммами в  N=2 суперсимметричных теориях Янга-Миллса 

и конформными блоками двумерной конформной теории поля 

расширено на случай N=1 суперсимметричных  конформных блоков. Найденная необходимая  
модификация пространства модулей  инстантонов требует добавочного 

ограничения по Z(2)-симметрии. Конструкция приводит к  явной форме для N=1 
суперконформных блоков в терминах диаграмм Юнга с клетками двух типов.

(Б. Фейгин [2])

3. Соответствие Алдаи-Гайото-Точикавы проверено явными 

вычислениями для случая алгебры Вирасоро  с центральным зарядом $c=1$. Найдено, что все базисные вектора 
являются произведениями двух полиномов Джека. Каждый из коммутирующих  интегралов движения становится суммой  
двух интегралов движения  для пары невзаимодействующих моделей  Калоджеро. (А. Белавин [3])

4.   Изучается интегрируемая структура с алгеброй симметрии 

$\mathcal{A}=W_{n}\otimes H$,  где $W_{n}$ - это $W-$ алгебра и $H$ - алгебра Гейзенберга. Найдена 
система коммутирующих интегралов движения имеющая простой

спектр. Найдено, что матричные элементы специальных примарных операторов

имеют простой факторизованный вид, совпадающий точно с 

вкладом бифундаментального мультиплета в  статистическую сумму Некрасова для SU(N) калибровочных теорий поля.   (А. Литвинов [4])

5. Рассмотрена частная модификация свободно полевого представления для форм факторов

модели Булоха-Додда. Получено удобное представление для многочастичных форм факторов, найдены реккурентые соотношения. 
Конструкция применена для нахождения точных форм факторов в минимальных моделях конформной теории поля, 
возмущенных спиновым полем. Как частный пример рассмотрена модель Изинга в магнитном поле. (О. Алексеев [5])

6. Представления алгебр Динга-Иохары изучаются для нахождения $q$-анологов

соотношений Алдаи-Гайото-Точикавы. Введены вершинные операторы, 

Для представлений уровня 1 найдено, что матричные элементы вершинных операторов

в базисе полиномов Макдональда факторизуются и записываются в терминах 

факторов Некрасова для статистических сум, как в соответствии АГТ. 

Для старших уровней предложены некоторые предположения, которые предполагают существование $q$-аналогов соотетствия АГТ. (Б. Фейгин [6])

7. Предложено обобщение конструкции Борисова для кирального комплекса 

де Рама на случай линейного расслоения  твистованного компекса де Рама на гиперповерхности Калаби-Яу  
в проективной пространстве. Введены нулевые моды экранирующих операторов,  следующие из дифференциала такого 

комплекса; изучены свойства таких операторов. (C. Пархоменко [7]).
8. Изучены локальные операторы в моделях sine-Gordon и Sinh-Gordon в ситуации резонанса.

Найдена связь с высшими уравнениями движения Алексея Замолодчикова. (М. Лашкевич, 

[8]).
9. В U(r) суперсимметричной калибровочной теории на C^2/Z_p продолжено 

изучение пространства модулей  инстантонов. В соответствующей косет конструкции в конформной теории поля 
найдено, что в p=2, r=2 случае существуют различные базисы, для одного из которых предложена явная конструкция. 
(А. Белавин, М. Берштейн, 

Б. Фейгин, А. Литвинов, Г. Тарнопольский [9]).
10. Изучено соответствие между  $\hat{\textrm{su}}(n)_{k}\oplus \hat{\textrm{su}}(n)_{p}/\hat{\textrm{su}}(n)_{k+p}$ 

косет конформными теорями поля и $\mathcal{N}=2$ SU(n) калибровочными теориями на 

$\mathbb{R}^{4}/\mathbb{Z}_{p}$. (Г. Тарнопольский [10].
11. Двучхастичное рассеяние в модели Изинга в слабом

магнитном поле изучено  в режиме T>T_c использованием 

теории возмущений по h^2.Показано, что при высоких энергиях член при h^2

в сечении растет как 16 G_3 h^2 log(E) где G_3 - третий момент 

евклидовой корреляционной функции спин-спин [11]. 

12. Изучается анормальное рождение барионов с высокими $p_T$ в $AA$

рассеяних, через образование двух партонных коллинеарных  $gq$

систем. Фрагментация таких состояний, которые отсутствуют для 

$NN$ рассеяний ведет к рождению барионов. Наши качественные 

ожидания показывают, что этот механизм может быть потенциально

важен при энергиях RHIC and LHC. (Б. Захаров [12]).
13. Проведен анализ данных для пучков по фактору ядерной модификаци  

$R_{AA}$ из PHENIX в RHIC и ALICE в LHC.

Потери энергии партона на излучение и столкновение 

вычислены с учетом бегущей константы связи. 

Показано, что наблюдаемая вариация $R_ {АА} $ из 

RHIC и LHC может указывать на то, что константа связи КХД

подавляется в кварк-глюонной плазме на LHC. (Б. Захаров, [13-14]).      
Тема II. 

 Изучение дуальной эквивалентности между конформными теориями поля и теорией   гравитации. Разработка 
струнных моделей теории квантовой  гравитации и   исследование их наблюдательных астрофизических и космологических следствий.

1.Найдено естественное вложение известной уже в течение 30 лет и остающейся жизнеспособной (R+R^2) 
инфляционной модели в рамках f(R) теории гравитации в недавно разработанную F({\cal R}) теорию N=1 
супергравитации. Ранее известная эквивалентность между инфляционными моделями в f(R) гравитации и в 
эйнштейновской гравитации, взаимодействующей со скалярным (инфлатонным) полем с потенциалом, 
которое неминимально связано с гравитацией, в пределе очень большой отрицательной константы связи обобщена на случай 
N=1 супергравитации (А. А. Старобинский) [15,16].
2. Построены скалярно-тензорные представления для нескольких модифицированных теорий 
гравитации, включая теории с произвольной зависимостью от R, \box R, инварианта Гаусса-Бонне и 
квадрата тензора Вейля (А. А. Старобинский) [17].

3. Рассмотрено нарушение релятивистской инвариантности в нейтринном секторе Стандартной Модели 
как спонтанное нарушение за счет релятивистски-инвариантного четырех-фермионного  взаимодействия, или как 
возвратное нарушение Лоренц-инвариантности при низкой энергии (Г. Е. Воловик) [18].

4. Сделан обзор по топологии в импульсном пространстве и топологически защищенным фермионным нулевым модам, 
в т.ч. для топологических вакуумов Стандартной Модели (Г. Е. Воловик) [19].
5. Вычислен функциональный детерминант специального квантовомеханического оператора второго порядка, чья нулевая 
мода откалибрована с помощью процедуры Фаддеева – Попова, который возникает в приложениях к теории ранней Вселенной (А. Ю. Каменщик) [20].
6. Обобщенная техника Швингера-ДеВитта использована для вычисления расходящейся 
части однопетлевого эффективного действия для гравитации, неминимально связанной с 

мультиплетом скалярных полей (А. Ю. Каменщик) [21].
7. Ранее известное общее решение для однородной изотропной космологической модели, 

 заполненной скалярным полем с экспоненциальным потенциалом,  обобщено на случай 

 кусочно- непрерывного экспоненциального потенциала с разными показателями экспоненты

 (А. Ю. Каменщик) [22].

 8. Разработана техника реконструции потенциалов скалярного поля для космологических 
 моделей, основанных на индуцированной гравитации (А. Ю. Каменщик) [23].
5.   Публикации:

- публикации в реферируемых журналах (включая работы, принятые к печати)
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8.  Ожидаемые результаты в 2011 г. (не более 0.5 стр.)

Тема 1.
1. Дальнейшее изучение AGT-гипотезы о соответствии между суперсимметричными четырехмерными квантовыми теориями Янга-Миллса и двумерными конформными теориями поля.
2. Обобщение AGT-соответствия на случай тригонометрических и эллиптических алгебр. Выяснение алгебраического смысла AGT-соответствия.

3. Исследование пространств состояний, операторов, формфак-торов и резонансных тождеств в интегрируемых квантовых теориях поля.

4. Изучение бесконечномерных алгебр Ли, их когомологий и их связи с конформными теориями поля.

Тема 2.

1. Продолжение исследования струнных космологических моделей и их наблюдательных  следствий.

2. Разработка и исследование новых наблюдательных тестов, которые дали бы  возможность определить полную локальную продолжительность инфляционной стадии и до-инфляционную историю окружающей нас части Вселенной.

3.Дальнейшее развитие теории стохастической инфляционной стадии и анализ возникающей при этом глобальной структуры пространства-времени ("Мета-Вселенная").

4. Исследование теорий гравитации с действием, зависящим от произвольных функций 

различных комбинаций из тензора Римана и его производных вплоть до сколь угодно   

большого порядка включительно. Исследование внешней и внутренней структуры черных дыр в таких теориях.

      Руководители Проекта

      Академик РАН                                                               /А. А. Старобинский/
      Член-корр. РАН                                                              /А. А. Белавин/

