J ednym z najwazniejszych pojec¢ fizyki teoretycznej
jest symetria. Informacja o tym, jak mozemy zmie-
nia¢ nasz ,punkt widzenia” na uktad fizyczny, pozwa-
la w niektorych przypadkach w petni zrozumie¢ jego
zachowanie (jak czesto méwimy ,dynamike”). Dotyczy
to w szczegolnosci uktadow dwuwymiarowych, ktérych
wiasciwosci nie zmieniajg sig, gdy w ich opisie prze-
chodzimy do uktadéw powigzanych transformacjami
konforemnymi.

O ile nawet w bezposrednio obserwowalnym $wie-
cie liczba interesujgcych uktadow dwuwymiarowych nie
jest zbyt duza, to studia nad takimi uktadami okazuijg sie
by¢ szczegodlnie wazne w konteks$cie teorii strun. Abs-
trahujgc od pytania, na ile teoria ta opisuje realny $wiat,
nie ulega watpliwo$ci, ze posiada ona bogatg, dalekg
od petnego zrozumienia strukture matematyczna.

Jednym z kierunkéw prowadzonych przeze mnie
badan jest tak zwana odpowiednio$¢ AGT: zwigzek
miedzy szerokg klasg czterowymiarowych, supersy-
metrycznych teorii Yanga-Millsa i dwuwymiarowymi,
konforemnymi teoriami pola. Odpowiednio$¢ ta, udo-
wodniona dotychczas jedynie w szczegdlnych przy-
padkach, pozwolita miedzy innymi na sformutowanie
i zrozumienie zwigzkéw pomiedzy teoriami konforem-
nymi. Dalsze badania odpowiednio$ci AGT moga przy-
blizy¢ nas do odpowiedzi na pytanie o klasyfikacje
wszystkich mozliwych modeli o tej symetrii.
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Symetria konforemna pozwala na réznorakie
uogdlnienia: uktady o tej symetrii mogg by¢ takze
supersymetryczne, posiada¢ tak zwang symetrie afi-
niczng lub by¢ niezmiennicze wzgledem transformaciji
opisywanych W-algebrami. Ostatni z wymienionych
przyktadow ma znaczenie dla szczegdlnego przy-
padku odpowiednio$ci AAS/CFT. ,Dualnymi” teoriami
sg tu: dwuwymiarowa teoria pola z W-symetrig oraz
tréjwymiarowa teoria grawitacji na przestrzeni anty de
Sittera, w ktorej wystepujg pola o spinach wyzszych
niz dwa. Przypadek ten charakteryzuje sie symetrig na
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tyle ,duzg”, ze realng jest nadzieja na uzyskanie dla | w tej sytuacji pojecia i narzedzia dwuwymiarowej,
niego matematycznego dowodu réwnowaznosci teorii konforemnej teorii pola okazuja sie by¢ kluczowe.
dualnych. Podsumowujac: prowadzone przeze mnie badania

Zwigzek AGT opisuje sytuacje, w ktorych uktady dotyczg matematycznej struktury waznej klasy teorio-
czterowymiarowe majg bogaty zestaw pdl, a uktady polowych, kwantowych modeli. W swojej pracy uzywam
dwuwymiarowe nietrywialng topologie. W ostatnich narzedzi matematycznych z zakresu analizy zespolonej,
latach rozwijane sg prace nad odpowiednikiem rela-  teorii reprezentaciji grup i (nieskoriczenie wymiarowych)
cji AGT wigzacym ze sobg uktady tréjwymiarowe, algebr, geometrii ré6zniczkowej i algebraicznej. Uzyski-
oraz nad sytuacjg, w ktérej dwuwymiarowe teorie pola wane przeze mnie wyniki majg znaczenie zaréwno dla
pozwalajg uzyskiwa¢ wysoce nietrywialng informacije zrozumienia badanych uktadow, jak i dla rozwoju sto-
o topologii i geometrii uktadéw czterowymiarowych. sownych matematycznych metod i pojec.
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