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Введение

Основным предметом НКР является изучение интегрируемых
систем и их приложений в теории струн. Работа состоит из
двух примерно одинаковых по размеру частей.

Калаби-Яу
Первая часть рассматривает приложения топологической
теории струн для изучения эффективной теории,
компактифицированной на многообразие Калаби Яу.

Деформированные сигма-модели
Во второй части изучаются интегрируемые деформации
нелинейных сигма моделей, который могут иметь применение в
AdS/CFT соответствии.
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Компактификация

Критическая размерность струны d = 10. Для того чтобы
связать её с наблюдаемым миром нужно компактифициравать
её до четырех измерений

R1,9 → R1,3 ×M6

N = 1 суперсимметрия и уравнения Эйнштейна ведут к
условию на M6:

M6 – многобразие Калаби Яу
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Топологическая теория

Многообразие Калаби Яу имеет модули (параметры решения).
По теореме Голдстоуна должны быть безмассовые моды.
Вычисление эффективного действия безмассовых мод
основная проблем при компактификации.

Основное наблюдение
Оказывается, что из-за наличия суперсимметрии
низкоэнергетическое эффетивное приближение во многом
определяется топологическими свойствами многообразия
Калаби-Яу, а не дифференциальными. В частности, для
вычисления эффективного действия не требуется знать
метрику на Калаби-Яу, а достаточно знать только некоторую
топологическую информацию (и комплексную структуру),
такую как числа Ходжа и числа пересечений циклов.
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Мировой Лист

На мировом листе N = 2 суперконформная алгебра после
твиста Виттэна приводит к топологической суперконформной
теории. А юкавовские константы определяются структурными
константами киральной алегбры.
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Корреляционные фунции

Для вычисления корреляционных функций полей Φα и их
суперпартнеров Φ

(1,1)
α = G−−1/2G

+
−1/2Φα достаточно знать

двухточку

ηαβ = 〈ΦαΦβ exp

(
M∑
λ=1

sλ

∫
Φ

(1,1)
λ d2z

)
〉,

и возмущенную трехточку

Cαβγ(s1, . . . , sM)
def
= 〈ΦαΦβΦγ exp

(
M∑
λ=1

sλ

∫
Φ

(1,1)
λ d2z

)
〉.

Можно показать, что ηαβ невырожденная и s-независимая, а
структурные константы Cαβγ(s) выражаются через
предпотенциал F

Cαβγ =
∂3F

∂sαsβsγ
.



TCFT

Используя тождества Уорда, можно показать, что ηαβ и
Cαβγ(s) обладают следующими свойствами

∂δCαβγ = ∂αCδβγ ,

C ραβC
δ
ργ = C δαρC

ρ
βγ .

∂αηµν = 0 ,

Cµνλ = Cνµλ = Cνλµ .

Эти уравнения определяют структуру Фробениусового
многообразия.



Аксиомы Дубровина

Параметры sµ определяют специальный выбор плоских
координат на многообразии модулей Калаби-ЯуM. Метрика
ηµν в этих координатах является постоянной. В произвольных
координатах t = {tµ} аксиомы Дубровина имеют вид

∇δC̃αβγ = ∇αC̃δβγ ,

C̃ ραβC̃
δ
ργ = C̃ δαρC̃

ρ
βγ .

C̃µνλ = C̃νµλ = C̃νλµ .

Rµνλσ[gαβ] = 0 ,

где ∇µ – ковариантная производная, Rµνλσ – тензор Римана и
струтурные константы обозначаются как C̃γαβ(t).



Выражение для плоских координат

Недавно было предложено следующее выражения для плоских
координат

sµ(t) =
∑

mα∈Σµ

(∫
γµ

exp(W0(x))
∏
α

emα
α Ω(x , t)

)∏
α

tmα
α

mα!
,

где Σµ определяются требование равенства размерностей левой
и правой частей равенства.

Циклы γµ образуют базис гомологий Hn(Cn,ReW0 = −∞),
которые определяются как limL→+∞Hn(Cn/{ReW0 ≤ −L})

Мы зафиксируем нормировку координат требованием, чтобы
sµ = tµ + . . . .



s15 = t15 − (r1,14 + r2,15)t14t15,

s14 = t14 − r1,14t
2
14 − r2,15t13t15 − r2,15t12t15,

s13 = t13 + (3− r1,14)t13t14 + (3− r2,15)t11t15 − r2,15t10t15,

s12 = t12 − r1,14t12t14 − r2,15t10t15,

s11 = t11 + t2
13 + 2t12t13 + (2− r1,14)t11t14 + 2t10t14

− r2,15t9t15 + (2− r2,15)t8t15,

s10 = t10 +
3t2

13

2
+ 3t11t14 − r1,14t10t14 + 3t9t15

− r2,15t8t15 − r2,15t7t15,

s9 = t9 + t11t13 + t10t13 + t10t12 − r1,14t9t14 + t8t14 + t7t14

− r2,15t6t15 + t5t15,

s8 = t8 + 2t11t13 + 2t11t12 + 2t10t13 + 2t9t14 + (2− r1,14)t8t14

+ (2− r2,15)t6t15 − r2,15t5t15,

s7 = t7 + 3t11t13 + 3t9t14 − r1,14t7t14 − r2,15t5t15,



Во второй части работы изучаются деформированные сигма
модели. В частности мы предложили дуальное описанние к
этим моделям, дающие описанние теории в сильной связи.
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Дуальная теорию удобно понимать как некоторое обобщение
моделей Тоды

L =
1

8π

(
∂µϕ

)2
+ Λ

N∑
r=1

e(αr ,ϕ), (1)

Далее мы будем искать среди этих теории интегрируемые
теории. Это накладывает множество ограничений на скрининги.
Решения существуют только для очень специальных наборов.
Один из таких наборов связан с классическими алгебрами Ли,
и соответствует моделям Тоды. Однако помимо этого
существуют и другие решения, которые, в некотором смысле,
связаны с супералгебрами Ли и являются чисто квантовыми.
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Существует теория обладающая O(N) симметрией, в которых
первый интеграл движения имеет ток спина 4. Теория
рассеяния частиц этой теории задается тригонометрической
деформацией O(N) R-матрицы.

S++
++ (θ) =

sinhλ(θ − iπ)

sinhλ(θ + iπ)
, S+0

+0 =
sinhλθ

sinhλ(θ − 2iπ)
S++

++ (θ),

S00
00 (θ) = S+0

+0 (θ) + S+−
−+ (θ), S+−

−+ (θ) = − sinπλ sin 2πλ

sinhλ(θ − 2iπ) sinhλ(θ + iπ)
,

S0+
+0 = − i sin 2πλ

sinhλ(θ − 2iπ)
S++

++ (θ),
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Со стороны модели Тоды связь с сигма-моделью можно
увидеть, заметив, что ток спина 4 коммутирует не только со
экспоненциальными скринигами, но и со скринигами с
предэкспонентами∮

Cz
G2k(z)e(αr ,ϕ(w))dw = ∂zV(r)

k (z), (2)

Используя аналогию с теорией струн, где вертексные
операторы с предэкспонентами отвечают гравитонам, можно
попробывать найти нелинейное возмущение отвечающие эти
скрнингам (которые отвечают первому линейному члену этого
возмущения). Технически это отвечает доопределению
неперенормируемой теории до перенормированной
специальными выбром неперенормуруемых членов. Это можно
сделать в этом случае и результирующая теории в
действительности является деформированной сигма моделью
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Заключение

В данной работе были получены следующие результаты
1 Найдено выражение для плоских координат в модели

Казамы-Сузуки
2 Предложено дуальное описание диформированных

сигма-моделей с O(N)-симметрией.
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