
Krat�k obzor na osnovnite rezultati v predstavenite za konkursa za akademici 2024
raboti na ql.-kor. Valentina Petkova

Nauqnata mi de$inost obhvawa n�kolko oblasti v Kvantovata teori� na po-

leto (KTP)

I. 4-merni konformni i superkonformni teorii
V statiite [6] i dvete monografii [8] i [10] se razvivat razliqni aspekti na

konformnata simetri� v KTP v evklidovo prostranstvo-vreme s 4- ili poveqe

izmereni� v ramkite na grupovo-teoretiqni� podhod.

Razgle�da se razlo�enieto na Klebx-Gordan za evklidovata konformna

grupa O↑(2h+1, 1) za dve predstav�ni� ot dop�lnitelnata seri� unitarni pred-

stav�ni� na tazi grupa. Konstruirani sa invariantnite biline$ini formi za

proizvolni predstav�ni�, i sa namereni neobhodimite i dostat�qni uslovi� za

polo�itelnostta na tezi formi. Namereni sa normirani �dra na Klebx-Gordan

i e pokazano, qe te udovletvor�vat uslovieto za p�lnota i ortogonalnost. Izve-

deni sa t��destva za analitiqno prod�l�enite �dra na Klebx-Gordan v qas-

tiqno ekvivalentni predstav�ni� v t.n. celi toqki (privodimi, nerazlo�imi

predstav�ni�). Tezi matematiqeski rezultati sa prilo�eni pri izuqavaneto na

razlo�eni� na operatorni proizvedeni�. Qast ot poluqenite rezultati b�ha

vkl�qeni v kandidatskata mi disertaci�, pod r�kovodstvoto na akad. Ivan

Todorov. V [9] n�koi ot tezi rezultati sa obobweni za po-xirok klas pred-

stav�ni� v 4-merni� sluqa$i.

Raboti [20, 21], v s�avtorstvo s Vladimir Dobrev, se zanimavat s uslovi-

�ta za razlo�imost na predstav�ni�ta na superkonformnata algebra SU(2, 2|N)

i postro�vane na invariantni diferencialni operatori. Rezultat�t ot 1984

v [21] po klasifikaci� na unitarnite prestav�ni� na tazi algebra nameri

prilo�enie 15 godini po-k�sno v burno razvivawoto se prez poslednite go-

dini napravlenie, sv�rzvawo strunni modeli i 4-merni superkonformni kali-

brov�qni modeli. V [20] sa v�vedeni za pr�v p�t nezavisimo i paralelno

s matematiqkata V. Serganova neqetni elementi na grupata na Ve$il. Te sa

izpolzvani da se opixat uslovi�ta za sk�s�vane na super-multipletite i pri

postro�vaneto na invariantni diferencialni operatori.

II Kalibrov�qni teorii na rexetka
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Raboti [11,12] se zanimavat s kalibrov�qni modeli na rexetka i sa

napraveni po vreme na 11-meseqnata mi specializaci� prez 1978 g. v�v 2-

ri Institut po teoretiqna fizika v Hamburg, s�vmestno s prof. Gerhard

Mak. V t�h se diskutira problem�t za ud�r�aneto na kvarkite. V [11] se

definira modificiran model (qesto citiran kato ”model na Mak - Petkova”)

na neabeleva kalibrov�qna teori� na rexetka s kalibrov�qna grupa SU(2), s

dop�lnitelno ograniqenie na dopustimite kalibrov�qni konfiguracii. Tozi

model pozvol�va sravnenie s po-prosti� model s kalibrov�qna grupa cent�ra

Z2 na SU(2). Dokazva se, qe kriteri�t na Uilson za ud�r�aneto na kvarkite e

v sila za tezi sto$inosti na konstantata na vr�zka, za koito e v sila za korela-

torite v diskretni� model. Prinos�t mi v tazi rabota e s�westven (ide�ta za

uslovieto, definirawo modificiran model, ni hrumna ednovremenno, zaradi

koeto i poluqih pokana ot Mak da rabotim zaedno.) V [12] e definirano edno

dostat�qno uslovie za ud�r�ane na kvarki, interpretirano kato mehaniz�m na

kondenzaci� na vihri.

III. Dvumerni konformni teorii na poleto

IIa. Lokalnost i grafi

S rabotata [23] zapoqna istinski samosto�telnata mi de$inost v novata to-

gava oblast - 2-mernite konformni teorii i modeli, v ko�to nameri prilo�enie

i razvitie teori�ta na predstav�ni�ta na bezkra$ino-mernite algebri na Li.

V rabotite [23,25] sa namereni za pr�v p�t lokalnite 4-toqkovi funkcii

za poleta s�s spin, s�otvetstvawi na Dl serii modul�rni invarianti na mini-

malnite teorii na Virasoro ( a v obobwavawata rabota [26] - i na izkl�qitel-

nata, E6 seri�.) Tova pozvoli da se presmetnat koeficientite v operatornite

razlo�eni� na lokalnite poleta za tezi nediagonalni teorii. Izvedena e ob-

wata formula za matricite na slivane za minimalnite modeli (predi tova

izvestna samo v qastni sluqai), kato e napravena vr�zka s 6j-simvolite za

kvantovite grupi Uq(sl(2) s paramet�r q - koren ot edinicata i uravneni�ta,

koito te udovletvor�vat. Analiz�t na tazi vr�zka me�du kvantovite grupi

i racionalnite konformni teorii v [27] e edin ot p�rvite rezultati v tazi

oblast.
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Rezultatite v [23, 25, 26] b�ha v osnovata po-k�sno na s�trudniqestvoto ni

s �an-Bernar Z�ber, zapoqnato s rabotata [36]. V tazi rabota e namerena al-

gebriqna interpretaci� na otnositelnite skalarni koeficienti v operatorni

razlo�eni� v nediagonalnite sl(2) teorii, kato e pokazano, qe za vs�ka ot A-

D-E nediagonalnite teorii tezi koeficienti s�vpadat, v podhod�w bazis, s�s

strukturnite konstanti na algebrata na Paske, koito se presm�tat qrez normi-

ranite sobstveni vektori na s�otvetnite A-D-E matrici na Kartan; v A seri-

�ta ot diagonalni invarianti formulata se sve�da do tazi na Verlinde. Tazi

krasiva, makar i empiriqno poluqena formula (izvedena i istinski razbrana

po-k�sno v ramkite na konformnite teorii s granici), pokaza, qe za presm�-

taneto na tezi osnovni konstanti v teori�ta ne e neobhodimo poznavaneto na

daleq po-slo�nite kvantovi 6j simvoli, neizvestni za algebri s po-visok rang.

Rezultat�t v [36] e qastiqno obobwen v [37] i vodi do postro�vane na grafi,

s�otvetstvawi na spekt�ra na modul�rni invarianti na KM algebri ot po-

visok rang i zadavawi strukturnite konstanti na obobweni algebri na Paske.

Algebriqni�t podhod, razvivan v [36,37], se okaza vposledstvie mnogo efektiven

za teoriite s granici.

IIb. WZNW modeli - pravila na slivane, korelatori,

kvantova Hamiltonova redukci�

V seri� raboti se razgle�dat i rexavat zadaqi v�v Ves-Zumino-Novikov-

Viten modeli, osnovani na simetri�ta na afinnite Kac-Mudi algebri. Raboti

[28,39,40] sa posveteni na namirane na edna ot osnovnite strukturi v tezi mod-

eli - pravilata na slivane. V [28] e predlo�ena (nezavisimo ot paralelni

raboti na V. Kac i na M. Uolton) nova formula za kratnostite na slivane

v integruemi WZNW modeli, ko�to sve�da t�hnoto presm�tane do klasiqeski

veliqini i e pokazano, qe t� v�zproizve�da formulata na Verlinde. [28] e

edinstvenata ot trite raboti, v ko�to ima motivirovka na formulata - osno-

vana e na analiz na nerazlo�imi predstav�ni� na kvantovi grupi. V [39] e

rexena slo�nata zadaqa za namirane na pravilata na slivane za dopustimite

Kac - Vakimoto predstav�ni� (racionalni starxi tegla i niva) na ŝl(3)k. Rexa-

vaneto na tazi zadaqa dovede v [40] do postro�vaneto na nov komutativen pr�sten

na obobweni harakteri s elementi v grupovata algebra na razxirenata afinna
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grupa na Va$il na ŝl(3)k pri proizvolno (neracionalno) nivo k, ko$ito razxir�va

pr�stena na formalni harakteri na kra$inomernite neprivodimi predstav�ni�

na sl(3).

Rabotite [30-33], [35], [39] se zanimavat s kvantovata hamiltonova reduk-

ci� na Drinfeld-Sokolov, ko�to pozvol�va xirok kr�g konformni modeli da

se postro�t ot bazisnite WZNW modeli. Dotogava tazi vr�zka bexe razgle�-

dana glavno na nivo algebri (redukci� na affinni do W -algebri) i, qastiqno,

predstav�ni�. V [30,31, 38] t� e obobwena na nivo korelatori za sluqa� ŝl(2)k,

kato sa postroeni neizvestnite dotogava 4-toqkovi korelatori za WZNW mo-

deli s racionalni tegla i niva i e pokazano, qe v specialna granica te vod�t

do izvestnite korelatori za minimalnite modeli na Virasoro. Pokazano e i, qe

sistemata uravneni� na Kni�nik-Zamolodqikov se reducira do uravneni�ta na

Belavin-Pol�kov-Zamolodqikov za minimalnite korelatori. V [32-33] kvanto-

vata hamiltonova redukci� e osmislena kato originalen algorit�m za postro�-

vane na singul�rnite vektori v moduli na Verma na W -algebrite, zapoqva$iki

ot veqe izvestnite singul�rni vektori v moduli na Verma na algebrite na Kac-

Mudi.

V poveqeto ot rabotite s�s s�avtori (P. Furlan, A. Ganqev, R. Paunov)

b�h vodew avtor. Izkl�qenie e rabotata [31] - k�m tazi zadaqa, zapoqnata

p�rvonaqalno po mo� ide�, pro�vi �iv interes d-r Roman Paunov, ko$ito se

vkl�qi izkl�qitelno aktivno.

IIc. Granici i defekti

8. Rabotite [41], [43], [45 - 46], [S14, S17] (kakto i obzornite [S15], [S16]),

sa posveteni na racionalnite konformni teorii s granici.

V [41,43] e pokazano e, qe klasifikaci�ta na konformnite graniqni uslovi�

se sve�da do klasifikaci�ta na neotricatelni celoqisleni matriqni pred-

stav�ni� (nim-predstav�ni�ta) na algebrata na slivane na Verlinde. Kato

primer sa klasificirani graniqnite uslovi� za sluqa� ŝl(2)k, koito sa v

s�otvetstvie s ADE modul�rnite invarianti. Pokazano e, qe obobweni�ta

na algebrata na Paske se realizirat v�v vs�ka s�glasuvana KTP s granici

i v�zproizve�dat otnositelnite skalarni koeficienti v operatornite raz-

lo�eni�; taka empiriqni�t ADE rezultat v [36] e v�zproizveden kato qasten
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sluqa$i; dokazatelstvoto precizira i obobwava izvod, napraven za pr�v p�t v

qasten sluqa$i - Dodd seri�ta za sl(2), razgledan v rabota na Pradizi, Stanev,

San~oti.

V [43] uravneni�ta i osnovnite konstanti v diagonalnite teorii s granici

sa identificirani s�s standartni splitawi relacii i konstanti za kiralnite

verteksni operatori. V qastnost, uprost�va$iki edno ot uravneni�ta na Kardi-

L~ovelen, se iz�sni, qe to s�vpada s pentagonnoto uravnenie za matricite na

splitane (kvantovite 6j simvoli za proizvolna algebra). Tova ob�sni rezul-

tata na Runkel, qe tritoqkovite funcii na tri graniqni operatora v diagonal-

nite minimalni teorii s�vpadat, s toqnost do kalibrovka, s tezi matrici, i

pozvoli obobwenieto na tazi identifikaci� za obwi� sluqa$i, v ko$ito n�ma �vni

rexeni�, za da mogat da se sravn�vat. Vtoro va�no nabl�denie bexe identi-

ficiraneto na t.n. bulk-boundary konstanti, opisvawi povedenieto na poletata

definirani v�rhu poluravnina v blizost do granicata, s modul�rnite funkcii

na ednotoqkovi kiralni korelatori v�rhu tor. Do tozi moment v literaturata

se sqitaxe, qe teori�ta na poleta v�rhu mnogoobrazi� iziskva novi veliqini

i konstanti da�e v sluqa� na diagonalni teorii, s�s spekt�r opisvan ot os-

novnite diagonalni modul�rni invarianti. Rezultatite v [43] podskazaha, qe

tr�bva da se t�rsi n�kak�v obobwen kiralen podhod, za da se opixat poletata

na granicite. Postepenno stana �sno [S14, 45,46], qe kl�q�t k�m rexavaneto

na tazi zadaqa e zakodiran v matematiqeski aparat, razvivan ot A. Okneanu.

V [45] sa v�vedeni operatori, koito zadavat topologiqni graniqni uslovi�

(”defekti”) i sa konstruirani serii statistiqni sumi na tora i na cilind�ra,

deformirani s takiva defekti, za vseki zadaden modul�ren invariant. Pokaza-

no e, qe tezi obekti zatvar�t (nekomutativna v obwi� sluqa$i) algebra na

slivane. Izvedeno e uslovie za s�glasuvanost, analogiqno na uravnenieto na

Kardi, i e pokazano, qe to sve�da klasifikaci�ta na v�zmo�nite topologiqni

defekti do klasifikaci�ta na nim-predstav�ni�ta na dvo$inata algebra na sli-

vane na Verlinde. Obwata konstrukci� e il�strirana s�s sl(2) sluqa� i vodi

do edna ot obobwenite ADE diagrami, postroeni ot Okneanu.

Qastni sluqai na stat-sumi s neperiodiqni graniqni uslovi� b�ha izvestni

i predi tova, no algebriqnata definici� v [45] na topologiqnite defekti kato

operatori e pionerska i dovede do red interesni rezultati v oblastta. Ot
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druga strana v�ve�daneto na operatorite na defekti dade fiziqeska inter-

pretaci� na abstraktnite matematiqeski rezultati na Okneanu, a os�znavaneto

na vr�zkata s tezi rezultati dovede do iz�sn�vane na otdavna otkriti problemi

v teori�ta na racionalnite KTP. V [46] e pokazano, qe s vs�ka racionalna KTP

s Verlinde nim-predstav�ne mo�e da se asociira kvantova algebra na Okneanu,

ekvivalentna na ”slaba C∗-algebra na Hopf”. Tazi algebra se interpretira

kato kvantova simetri� na racionalnite KTP s granici, kato e predlo�en ki-

ralen podhod v termini na kovariantni kiralni verteksni operatori (za pr�v

p�t ob�ven v doklada mi [C14]). V�vedena e obobwena algebra na Paske i e

pokazano, qe t� vodi do algebriqen izvod na na$i-obwite koeficienti na op-

eratorni razlo�eni� za proizvolni lokalni poleta s�s spin i universalna

formula za t�h.

V [S17] sa namereni nim-predstav�ni�ta na algebrata na slivane na ŝl(N)

s�s spekt�r s�otvetstvaw na spregnatite modul�rni invarianti, kato zadaqata

e svedena do klasiqeskata redukci� na kra$inomernite neprivodimi pred-

stav�ni� na sl(N) na predstav�ni�ta na podalgebrite ot tip Bl i Cl.

T�$i kato poveqeto ot rezultatite v tazi seri� raboti, kakto i [36,37], sa

poluqeni v s�avtorstvo s J-B Zuber, prive�dam k�m dokumentite negovi� otziv

s precenka na mo� prinos, izpraten za zawitata na doktorskata mi disertaci�,

zawitena prez noemvri 2007.

Rabotata mi [53] e edno po-k�sno vr�wane k�m tazi tematika. V ne� se

izsledvat operatornite razlo�eni� na lokalni poleta v pris�stvie na topo-

logiqni defekti, kakto v racionalni konformni teorii, taka i v teori�ta na

Liuvil s neprek�snat i diskreten spekt�r. Rezultatite sa interesni poradi

vr�zkata me�du dvumernata teori� na Liuvil i 4-merni supersimetriqni topo-

logiqni kalibrov�qni teorii.

Tazi seri� raboti, i osobeno [45], sa mnogo citirani naposled�k v statii

s prilo�eni� v Statistiqeskata fizika.

IId. Dvumerni polevi teorii i nekritiqni strunni teorii

V [48-49], [51], [53] se razgle�dat neracionalni dvumerni teorii s prilo�e-

nie k�m zatvoreni i otvoreni nekritiqni struni. Tezi modeli s�qetavat c < 1
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i c > 25 konformni teorii. Postroeni sa tahionnite 4-toqkovi korelatori,

kato e obobwen t.n. metod na bazisni� pr�sten na Uiten. Rezultatite sa srav-

neni s izrazite, poluqeni v matriqnite modeli v�vedeni ot Ivan Kostov. V

[51], sa izvedeni i rexeni pentagonnite uravneni� za analoga na kvantovite 6j

simvoli za otvorena nekritiqna struna pri opredelen tip graniqni uslovi�.

V rabotata [54] sa namereni rexeni� na klasiqeskite uravneni� na Kni�nik

- Zamolodqikov v pris�stvie na tri te�ki verteksni operatora i s t�h se

izqisl�va kvaziklasiqeskoto pribli�enie na 3-toqkovata konstanta za AdS3.

Tova e qast ot tazi konstanta za struna v�rhu AdS3 × S3 i bi bilo interesno

tozi podhod, izpolzvaw dvumerna konformna invariantnost, da se obobwi za

superstruna v�rhu AdS5 × S5. V [55] sa namereni klas korelatori v konformna

teori� ot risok rang, sl(4) Toda, koeto pozvoli da se postroi i s�otvetnata

matrica na splitane.

III. Kalibrov�qno poleva - gravitacionna dualnost
Tuk vlizat poslednite 3 statii [58, 59, 60], sv�rzani s burno razvivanata

prez poslednite godini oblast na prilo�enie i obobwenie na metodi ot inte-

griruemite teorii k�m 4-merna N = 4 super-konformna kalibrov�qna teori�,

v ramkite na t.n. AdS/CFT duality. V t�h sa namereni analitiqni neper-

turbativni izrazi za oktonionnite formfaktori, s�stavni elementi na klas

4-toqkovi funkcii v 4-mernata teori�. Po s�d�r�anieto na dvete publikacii

[58,59] prez 2019 iznesoh 3 pokaneni doklada na konferencii v Praga, Stokholm

i Erevan.

Sofi�, �ni 2024
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