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Teoria strun i M-teoria to jedne z najwazniejszych teorii w ramach ktérych moze zostaé
dokonana unifikacja grawitacji oraz teorii pél z cechowaniem. Oprécz strun fundamental-
nych, nieodtacznym sktadnikiem teorii strun i M-teorii sg takze réznego rodzaju brany.
Aby opisaé¢ zjawiska fizyczne w czterowymiarowej czasoprzestrzeni, teoria strun musi zo-
sta¢ skompaktyfikowana na rozmaitoéci typu Calabi-Yau. Supersymetryczne teorie pola z
cechowaniem mogg by¢ skonstruowane w ramach teorii strun na rézne sposoby, uzywajac
odpowiednich rozmaitosci Calabi-Yau lub tez uktadéw bran. Na przyktad 5-wymiarowe su-
persymetryczne teorie pola typu A/ = 1 mozna skonstruowaé kompaktyfikujac M-teorie na
niezwartych rozmaito$ciach Calabi-Yau, lub tez w ukiadach 5-bran w teorii strun typu IIB
[1]. Zrozumienie wlasnosci teorii pél z cechowaniem z obu tych perspektyw jest waznym
zadaniem.

W niniejszej rozprawie rozwazamy m.in. tréjwymiarowe supersymetryczne teorie pola
z cechowaniem typu N = 2, konstruowane poprzez toryczne rozmaitosci Calabi-Yau nie
zawierajace zwartych czterowymiarowych cykli, w obecnosci bran lagranzowskich [2]. Takie
rozmaitosci Calabi-Yau sg reprezentowane poprzez diagramy toryczne, ktére z kolei moga
by¢ powiazane z uktadami bran poprzez dualnosé taczaca M-teorie i teorie strun typu IIB
[3]. Ponadto, formalizm topologicznej teorii strun umozliwia réwniez dokonanie obliczen
funkcji podziatu teorii pdl z cechowaniem. Takie funkcje podzialu zawierajg wklady od
stanéw BPS, ktore w M-teorii interpretowane sg jako wklady od M2-bran nawinigtych na
dwuwymiarowe cykle w odpowiedniej rozmaitosci Calabi-Yau.

W niniejszej rozprawie, po pierwsze, uogdlniamy formalizm zdeformowanego wierz-



cholka topologicznego [4], a nastepnie przy uzyciu tego uogélnienia znajdujemy zdefor-
mowanie funkcje podziatu dla topologicznych strun otwartych, ktére sg réwne funkcjom
podzialu dla odpowiednich tréjwymiarowych teorii pola z cechowaniem typu N = 2. Po-
nadto, wykazujemy ze takie funkcje podziatu maja reprezentacje kotczanows. By zrozumieé
znaczenie zwigzanych z ta reprezentacja kolczanéw, analizujemy odpowiadajace im teorie
pola korzystajac z tréjwymiarowej wersji symetrii lustrzanej. Ponadto analizujemy uktady
bran w ktorych takie teorie sg realizowane.

Nalezy podkresli¢, ze formalizm zdeformowanego wierzchotka topologicznego pozwala
na obliczenie funkcji podziatu zamknietych strun topologicznych, natomiast dotychczas nie
byto jasne jak uzyé¢ tego formalizmu do obliczenia amplitud strun otwartych. W niniejszej
rozprawie trudnos$¢ te¢ pokonujemy wykorzystujac przemiane geometryczna [5] w modelu A
topologicznych strun; umozliwia nam to obliczenie zdeformowanych amplitud strun otwar-
tych w obecnoéci lagranzowskiej brany. W wyniku naszej analizy identyfikujemy 4 rodzaje
takich bran oraz opisujemy relacje miedzy nimi. Znajdujemy takze odpowiadajace im for-
muty Ooguriego-Vafy i wyznaczamy zwigzane z nimi zdeformowane otwarte niezmienniki
BPS, ktére okazuja sie byé¢ (zgodnie z oczekiwaniami) dodatnimi liczbami catkowitymi.
Rezultaty te przedstawione sa takze w publikacji [6].

Analogicznie jak w przypadku odpowiednio$ci miedzy wezlami i kolczanami [7, 8],
mozna pokazaé, ze funkcje podziatu dla zdeformowanych otwartych strun topologicznych
moga by¢ zapisane w postaci funkcji generujacych dla kotczanéw. W naszej pracy znajdu-
jemy takie kotczany; miedzy innymi, samo ich istnienie automatycznie dowodzi, ze zdefor-
mowane otwarte niezmienniki BPS sg liczbami catkowitymi. Ponadto, by zrozumieé fizyczna
role tych kolczanéw, analizujemy zwigzane z nimi trojwymiarowe teorie typu N = 2, uzy-
wajac sferycznych funkcji podziatu oraz tréjwymiarowej symetrii lustrzanej [9]. W wyniku
tej analizy pokazujemy, ze takie kolczany zawieraja informacje o efektywnych poziomach
Cherna-Simona dla lustrzanych teorii. Te konkluzje potwierdzamy takze niezaleznym ra-
chunkiem funkcji podzialu. Wyniki tej czeséci rozprawy przedstawione sa takze w pracy
[10].

Ostatnia cze$¢ rozprawy poswiecona jest opisowi tréjwymiarowych teorii z cechowa-
niem typu N = 2 konstruowanych w ukladach bran. Analizujemy rzeczywiste deformacje
masy w uktadach takich bran oraz wyjasniamy, jak obliczy¢ funkcje podziatu dla takich
teorii przy uzyciu formalizmu wierzchotka topologicznego. Wykazujemy, ze takie teorie
mozna skonstruowaé¢ w réznych, lecz réwnowaznych, uktadach bran. Ponadto, znajdujemy
kotczanowe reprezentacje funkcji podziatu takze dla teorii nieabelowych. Wyniki tej czesci

rozprawy przedstawione sa takze w pracy [11].



Podsumowujac, w niniejszej rozprawie opisujemy wlasnosci tréojwymiarowych teorii
pola z cechowaniem konstruowanych poprzez toryczne rozmaitosci Calabi-Yau, lub tez w
uktadach bran. Wykazujemy, ze otwarte amplitudy strun topologicznych zawieraja wktady
od stanéw BPS i udowadniamy, Zze sg zadane sg one liczbami catkowitymi. Zdeformowane
przemiany geometryczne odgrywaja kluczowa role w naszych konstrukcjach.

Jak wskazano powyzej, wyniki niniejszej rozprawy przedstawione sa takze w publika-
cjach [6, 10, 11]. Ponadto jestem autorem dwdch innych publikacji o zblizonej tematyce
[12, 13].
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