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“Физика элементарных частиц, 

фундаментальная ядерная физика и ядерные технологии” 

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. Число участников проекта:  18.
      4. Важнейшие результаты, полученные в 2014 г (не более 1 стр. + 1 рисунок)
      Тема I.
 1. Для получения явного выражения для корреляторов 2d Топологической конформной теории поля предложен прямой способ получения плоских координат, основанный на использовании интегрального представления для решений систем Гаусса-Манина, связанных с соответствующей  сингулярностью (А.А. Белавин, Л. Сподынейко).

2. Аналитически получены диагональные матричные элементы   произведений токов спинов $2n$ и $-2n$ в модели sh-Гордона по отношению к двухчастичным состояниям. 

Изучены формфакторы комплексной модели sh-Гордона в рамках алгебраического подхода.  (М.Ю. Лашкевич, Я.П. Пугай).

3. Рассмотрена задача о классификации всех W алгебр, коммутирующих 

с данным набором экспоненциальных экранирующих операторов.

В случае, когда W алгебра имеет нетривиальный ток спина 3, получены все решения.

(А.В. Литвинов, Л.А. Сподынейко)

4. Изучается $\mathcal{N}=2$ суперсимметричная калибровочная теория на  компактных многообразиях.  Находится формула для эквивариантных инвариантов Дональдсона. Cтроится гомоморфизм между пополнением gl(n) тороидальной квантовой алгебры в пополнении gl(nm) аффинного янгиана.  Найдена производящая функция плоских разбиений (трехмерных диаграм Юнга) с дополнительным ограничением (ямой в клетке $(n+1,m+1,0)$). Изучается связь между уравнениями Пенлеве и конформной теорией поля.  (М.А. Берштейн)

5. Введена и изучена категория модулей борелевской  подалгебры квантовой афииной   алгебры, где коммутативная алгебра генераторов Дринфельда соответствующих картановских токов имеет конечно много характеристических значений.  Изучены трансфер матрицы, соответствующие подходящим модулям. Найдены операторы Бакстера и Т-операторы. Доказаны уравнения  анзатца Бете для нулей собственных значений операторов Бакстера. (Б.Л. Фейгин)

6.  Проведено исследование флейворной зависимости факторов модификации $R_{pp}$ 

спектров жестких адронов в $pp$ соударениях при энергиях коллайдеров 

RHIC и LHC  за счет радиационных и столкновительных

энергетических потерь партонов в кварк-глюонной плазме. Разработан Монте Карло генератор для моделирования в рамках модели Глаубера неупругих $AA$, $pA$ и $pp$  соударений   (для сферически симметричных и асимметричных ядер) при учете в  волновой функции нуклона на световом конусе двухчастичной фоковской компоненты мезон-барион.  Развит формализм для расчета излучения фотонов из кварк-глюонной плазмы в соударениях тяжелых ядер при энергиях коллайдеров RHIC-LHC, с одновременным учетом эффектов многократных перерассеяний кварков и их взаимодействием сильным магнитным полем для нецентральных соударений ядер. 

(Б.Г. Захаров).
      Тема II.

      1. Предложен новый тип инфляционной модели, в основе которой лежит
      космологическая матрица плотности с большим числом квантовых полей, конформно  

      связанных с гравитацией. Начальные условия для инфляции определяются 
      космологическими инстантонами, описывающими подбарьерные осцилляции вблизи 
      максимума инфлатонного потенциала 
      2. Исследованы модели с полями типа Борна-Инфельда в классической и квантовой 
      космологии и найдена структура сингулярностей в классических решениях для     

      некоторых моделей. Уравнение Уилера-ДеВитта квантовой космологии записано в 

      терминах таких переменных, которые превращают его в уравнение в конечных  

      разностях. Исследованы некоторые специальные свойства рещений таких уравнений
      (А. Ю. Каменщик).
      3. Рассмотрена прецессия спина дираковской частицы в анизотропных вселенных типа 
      Бианки. Показано, что во вселенной типа Бианки - IX прецессия спина приобретает 
      хаотический характер благодаря стохастичности осцилляторного подхода к  

      космологической сингулярности. Такая прецессия может также привести к 

      перевертыванию спина частиц и породить стерильные частицы, дающие вклад в 
      темную материю (А. Ю. Каменщик).
      4. В формализме q-теории, где релятивистский квантовый вакуум рассматривается как 
      самоподдерживающаяся система с сохраняющимся релятивистским зарядом, описана 
      термодинамика и динамика глубокого квантового вакуума. Термодинамика приводит к 
      точной компенсации энергии нулевых колебаний квантовых полей в равновесии, что 
      частично решает главную проблему космологической постоянной, которая является 4D 
      аналогом поверхностного натяжения свободно подвешенной конденсированной пленки и 

      зануляется в полном равновесии  (Г. Е. Воловик).
5. Описаны Вейлевские и Дираковские  точки второго типа, которые возникают в топологических полуметаллах и в релятивистских системах. В частности, Вейлевские фермионы второго типа могут возникнуть за горизонтом событий черных дыр. В этом случае горизонт служит поверхностью перехода Лифшица, на которой возникают линии Дирака, защищенные совместным действием топологии и симметрии. Релятивистская аналогия позволяет моделировать горизонт черной дыры и излучение Хокинга с использованием  поверхности в полуметаллах, отделяющей состояние типа II внутри поверхности от типа I снаружи  (Г.Е. Воловик).

      5. Ожидаемые результаты в 2017 г.
      Тема I. 
1. Изучить плоские координаты и соответствующие математические структуры, описывающие корреляционные функции в минимальных моделях двумерной W гравитации. 

2.  Исследовать новые геометрии Калаби-Яу, в подходе, основанном на использовании плоских  координат и примитивных форм Сайто на фробениусовых многообразиях деформаций колец Якоби ассоциированных с изолированными сингулярностями. 

3. Продолжить изучение пространства локальных полей в массивных точно решаемых моделях квантовой теории поля. 
4. Продолжить изучение математических структур, описывающих пространство состояний конформных теорий поля и связанных моделей.
Тема II.
      1. Построение и исследование всех возможных инфляционных моделей с постоянной 
      скоростью скатывания инфлатона (скалярона) в эйнштейновской и  f(R) гравитации.
      2. Разработка общего критерия образования глубоких локальных минимумов в спектре 
      первичных скалярных (адиабатических) возмущений во Вселенной, генерированных на 
      инфляционной стадии. 
      3. Исследование влияния  квантово-гравитационных эффектов на первичные скалярные и 

      тензорные возмущения на основе канонического подхода к квантовой космологии,   

      использующего уравнение Уилера-ДеВитта.
      4. Исследование структуры сингулярности в однородных космологические моделях в 

      теории гравитации Хоравы-Лифшица.

5. Разработка нового подхода к исследованию топологической структуры квантовых вакуумов релятивистских полей на основе изучения топологических конденсированных материалов (топологические полуметаллы, изоляторы, сверхтекучие жидкости и сверхпроводники).
6. Нахождение решений вида Q-боллов в q-теории релятивистского вакуума.
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