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Teoria strun i M-teoria to jedne z najważniejszych teorii w ramach których może zostać

dokonana unifikacja grawitacji oraz teorii pól z cechowaniem. Oprócz strun fundamental-

nych, nieodłącznym składnikiem teorii strun i M-teorii są także różnego rodzaju brany.

Aby opisać zjawiska fizyczne w czterowymiarowej czasoprzestrzeni, teoria strun musi zo-

stać skompaktyfikowana na rozmaitości typu Calabi-Yau. Supersymetryczne teorie pola z

cechowaniem mogą być skonstruowane w ramach teorii strun na różne sposoby, używając

odpowiednich rozmaitości Calabi-Yau lub też układów bran. Na przykład 5-wymiarowe su-

persymetryczne teorie pola typu N = 1 można skonstruować kompaktyfikując M-teorię na

niezwartych rozmaitościach Calabi-Yau, lub też w układach 5-bran w teorii strun typu IIB

[1]. Zrozumienie własności teorii pól z cechowaniem z obu tych perspektyw jest ważnym

zadaniem.

W niniejszej rozprawie rozważamy m.in. trójwymiarowe supersymetryczne teorie pola

z cechowaniem typu N = 2, konstruowane poprzez toryczne rozmaitości Calabi-Yau nie

zawierające zwartych czterowymiarowych cykli, w obecności bran lagranżowskich [2]. Takie

rozmaitości Calabi-Yau są reprezentowane poprzez diagramy toryczne, które z kolei mogą

być powiązane z układami bran poprzez dualność łączącą M-teorię i teorię strun typu IIB

[3]. Ponadto, formalizm topologicznej teorii strun umożliwia również dokonanie obliczeń

funkcji podziału teorii pól z cechowaniem. Takie funkcje podziału zawierają wkłady od

stanów BPS, które w M-teorii interpretowane są jako wkłady od M2-bran nawiniętych na

dwuwymiarowe cykle w odpowiedniej rozmaitości Calabi-Yau.

W niniejszej rozprawie, po pierwsze, uogólniamy formalizm zdeformowanego wierz-
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chołka topologicznego [4], a następnie przy użyciu tego uogólnienia znajdujemy zdefor-

mowanie funkcje podziału dla topologicznych strun otwartych, które są równe funkcjom

podziału dla odpowiednich trójwymiarowych teorii pola z cechowaniem typu N = 2. Po-

nadto, wykazujemy że takie funkcje podziału mają reprezentację kołczanową. By zrozumieć

znaczenie związanych z tą reprezentacją kołczanów, analizujemy odpowiadające im teorie

pola korzystając z trójwymiarowej wersji symetrii lustrzanej. Ponadto analizujemy układy

bran w których takie teorie są realizowane.

Należy podkreślić, że formalizm zdeformowanego wierzchołka topologicznego pozwala

na obliczenie funkcji podziału zamkniętych strun topologicznych, natomiast dotychczas nie

było jasne jak użyć tego formalizmu do obliczenia amplitud strun otwartych. W niniejszej

rozprawie trudność tę pokonujemy wykorzystując przemianę geometryczną [5] w modelu A

topologicznych strun; umożliwia nam to obliczenie zdeformowanych amplitud strun otwar-

tych w obecności lagranżowskiej brany. W wyniku naszej analizy identyfikujemy 4 rodzaje

takich bran oraz opisujemy relacje między nimi. Znajdujemy także odpowiadające im for-

muły Ooguriego-Vafy i wyznaczamy związane z nimi zdeformowane otwarte niezmienniki

BPS, które okazują się być (zgodnie z oczekiwaniami) dodatnimi liczbami całkowitymi.

Rezultaty te przedstawione są także w publikacji [6].

Analogicznie jak w przypadku odpowiedniości między węzłami i kołczanami [7, 8],

można pokazać, że funkcje podziału dla zdeformowanych otwartych strun topologicznych

mogą być zapisane w postaci funkcji generujących dla kołczanów. W naszej pracy znajdu-

jemy takie kołczany; między innymi, samo ich istnienie automatycznie dowodzi, że zdefor-

mowane otwarte niezmienniki BPS są liczbami całkowitymi. Ponadto, by zrozumieć fizyczną

rolę tych kołczanów, analizujemy związane z nimi trójwymiarowe teorie typu N = 2, uży-

wając sferycznych funkcji podziału oraz trójwymiarowej symetrii lustrzanej [9]. W wyniku

tej analizy pokazujemy, że takie kołczany zawierają informację o efektywnych poziomach

Cherna-Simona dla lustrzanych teorii. Tę konkluzję potwierdzamy także niezależnym ra-

chunkiem funkcji podziału. Wyniki tej części rozprawy przedstawione są także w pracy

[10].

Ostatnia część rozprawy poświęcona jest opisowi trójwymiarowych teorii z cechowa-

niem typu N = 2 konstruowanych w układach bran. Analizujemy rzeczywiste deformacje

masy w układach takich bran oraz wyjaśniamy, jak obliczyć funkcje podziału dla takich

teorii przy użyciu formalizmu wierzchołka topologicznego. Wykazujemy, że takie teorie

można skonstruować w różnych, lecz równoważnych, układach bran. Ponadto, znajdujemy

kołczanowe reprezentacje funkcji podziału także dla teorii nieabelowych. Wyniki tej części

rozprawy przedstawione są także w pracy [11].
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Podsumowując, w niniejszej rozprawie opisujemy własności trójwymiarowych teorii

pola z cechowaniem konstruowanych poprzez toryczne rozmaitości Calabi-Yau, lub też w

układach bran. Wykazujemy, że otwarte amplitudy strun topologicznych zawierają wkłady

od stanów BPS i udowadniamy, że są zadane są one liczbami całkowitymi. Zdeformowane

przemiany geometryczne odgrywają kluczową rolę w naszych konstrukcjach.

Jak wskazano powyżej, wyniki niniejszej rozprawy przedstawione są także w publika-

cjach [6, 10, 11]. Ponadto jestem autorem dwóch innych publikacji o zbliżonej tematyce

[12, 13].
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