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Projekt dotyczy interdyscyplinarnych badan teoretycznych na styku konforemnej teorii pola
w dwoéch wymiarach (2d CFT), kwantowych ukladéw catkowalnych i teorii Yanga—Millsa

z naciskiem na konkretne zastosowania.

Naszym pierwszym celem jest zrozumienie roli i konsekwencji granicy nieskoficzonego tadunku
centralnego algebry Virasoro pojawiajacej si¢ w znanych ,konforemno-teorio-polowych”
realizacjach modelu Richardsona—Gaudina (RG) 1 modeli pokrewnych. Model RG opisuje
oddziatywania sil parowania (pary Coopera) lub uklad skladajacy si¢ z tzw. centralnego spinu
oddziatujacego z otoczeniem spindéw (magnes Gaudina). Model ten znalazl zastosowanie
w badaniach nadprzewodzacych ziaren metali. Widma energii oraz warto$ci wlasne zachowanych
tadunkéw modelu RG mozna otrzymacé w granicy nieskoniczonego tadunku centralnego z pewnej
chiralnej konforemnej teorii pola w dwoch wymiarach (model WZW). Te¢ konforemna teorie pola
mozna ,,zanurzy¢” w formalizmie tzw. uogélnionych modeli macierzowych (zespoléw beta).
Chcemy zbada¢ te ,,dualne” realizacje modelu RG 1 opracowa¢ na ich podstawie narzedzia

analityczne, ktére moga mie¢ zastoswania w konkretnych problemach fizycznych.

Na przyktad ciagle otwartym problemem jest opis ukltadow kilku nadprzewodzacych ziaren metali
lub kropek kwantowych. Uwaza sig, ze ukltady takie powinny by¢ opisywane przez bardzo wysoko
wzbudzone stany w modelu RG, utworzone przez oddzielne, oddziatujace kondensaty. Wartosci
wlasne energii takich stanéw wzbudzonych powinny ,,organizowac¢ si¢” si¢ w tuki na plaszczyznie
zespolonej, ktére sa symetryczne wzgledem osi rzeczywistej. Matematycznie wydaje si¢ mie¢ to
zwigzek z teoria krzywych hipereliptycznych 1 powierzchni Riemanna wyzszego rodzaju.
Formalizm modeli macierzowych zdaje si¢ by¢ odpowiednim dla tego rodzaju probleméw.
Opracowane narzedzia moga by¢ rowniez przydatne w badaniach dynamiki nieréwnowagowej
kwantowych uktadéw wielocialowych typu RG. Fascynujacym otwartym pytaniem dotyczacym
izolowanych, kwantowych ukladéw wielocialowych jest to, w jaki sposéb ewoluujg one po naglym
zaburzeniu. Uwazamy, ze jest mozliwe badanie tego problemu na przykladzie modelu RG

w ramach jego realizacji w 2d CFT. Ten pomyst chcemy rozwinad.
Nastepna grupa zagadnien podejmowana w niniejszym projekcie réwniez dotyczy modeli

calkowalnych. Stawiamy hipotezg, ze w ramach formalizmu 2d CFT, wykorzystujac wspomniang

powyzej granice nieskoficzonego tadunku centralnego, mozna rozwigza¢ inne kwantowe uklady



wielocialowe takie jak eliptyczny model Calogero—Mosera i1 okresowy tancuch Tody.
Zastosowanie technik 2d CFT powinno doprowadzi¢ do szeregu nowych szczegdélowych wynikéw

dla tych modeli.

Naszym kolejnym celem jest zbadanie zaproponowanej ostatnio korespondenciji migdzy tzw.
,»niebianskimi” amplitudami teorii Yanga—Millsa a potklasyczna granica konforemnej teorii pola
Liouville’a. Okazuje sig, ze pewne drzewiaste amplitudy rozpraszania gluonéw w niskich rzedach
rachunku zaburzen, np. amplitudy 3- i 4-gluonowe, zachowuja si¢ jak korelator 2d CFT. Co wigcej,
pokazano réowniez, ze takie amplitudy wyliczone w pewnym tle moga mie¢ zwiazek z granica
potklasyczng (granica nieskoniczonego ladunku centralnego) funkcji korelacji kwantowej teorii
Liouville’a. Eksploracja tego tematu przy uzyciu zaawansowanych technik 2d CFT moze wytyczy¢
nowg $ciezke do zrozumienia dynamiki pol Yanga—Millsa. To jest nasza gléwna motywacja

1 nadrzedny powod podjecia tego tematu badawczego.



