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Cel niniejszego projektu stanowi uogoélnienie teorii pola wykorzystywanych w fizyce teoretyczne;j
do opisu materii i oddziatywan podstawowych do przypadku przestrzeni fazowych o zwartej topologii.
W ramach tej nowatorskiej konstrukcji zwykta liniowg przestrzen fazowa danej teorii pola uwaza si¢
jedynie za przyblizenie, dziatajace dla odpowiednio matych wzbudzen pola powyzej jego stanu prozni.
Zaklada sig, ze zwarta przestrzen fazowa lokalnie jest przestrzenia liniowa, umozliwiajac odzyskanie
poprawnej granicy niskoenergetyczne;j.

Proponowane podejscie zostanie zastosowane zarowno do pél bozonowych i fermionowych, jak
1 do pdl cechowania. Pozwoli to skonstruowa¢ uogdlnienia Modelu Standardowego charakteryzujace
si¢ zwartymi przestrzeniami fazowymi. Spodziewamy si¢, ze zwarto$¢ przestrzeni fazowej, poprzez
zapobiezenie osiggania przez pole konfiguracji o dowolnie wysokiej energii, naturalnie zregularyzu-
je teori¢ w granicy ultrafioletowej. Szczegdlnie interesujacym przypadkiem, na ktérym chcieliby$Smy
skoncentrowac nasze badania, jest sferyczna przestrzen fazowa, rownowazna przestrzeni fazowej mo-
mentu pedu lub spinu. W tej sytuacji istnieje mozliwo$¢ by potraktowac znane teorie pola jako nisko-
energetyczne przyblizenia pewnych uktadéw spinowych, w szczegolnosci tych rozwazanych w fizyce
materii skondensowanej.

Mozliwo$¢ taka zostata wysunigta przez autorow niniejszego projektu i zanalizowana dla prostego
przypadku pola skalarnego. Pokazano w szczegolnosci, ze ciagly model XXZ Heisenberga w granicy
liniowej przestrzeni fazowej 1 przy dazacym do zera parametrze anizotropii redukuje si¢ do relatywi-
stycznego pola Kleina-Gordona. Znalezienie podobnych uogolnien uktadow spinowych dla teorii p6l
podstawowych bedzie jednym z naszych zadan.

W istocie, omawiana konstrukcja teoriopolowa zrodzona zostata w kontekscie poszukiwan kwan-
towej teorii oddziatywania grawitacyjnego. Dtugofalowym celem jest uogolnienie pola grawitacyjne-
go do przypadku zwartej przestrzeni fazowej. Niewykluczone, ze w podobny sposéb jak wprowadze-
nie zakrzywienia czasoprzestrzeni zmienito nasze rozumienie grawitacji klasycznej, tak wprowadze-
nie zwartosci przestrzeni fazowej pozwoli nam zbudowa¢ konsystentng kwantowg teori¢ grawitacji.

Jestesmy przekonani, ze planowane badania rzucg nowe $wiatto na wiele problematycznych kwe-
stii zwigzanych z Modelem Standardowym, jak i grawitacja kwantowa, takich jak rozbieznos$ci ultra-
fioletowe oraz renormalizowalno$¢, czy problem hierarchii. W szczegdlnosci, jak wskazuja wstepne
wyniki dla pola skalarnego, zwarto$¢ przestrzeni fazowej ma wptyw na gesto$¢ energii prozni i przez
to moze si¢ wigza¢ z wartoscig stalej kosmologicznej. Ponadto pokazano rowniez, ze istniejg obie-
cujace perspektywy dla zastosowania pol ze zwartg przestrzenig fazowa w kosmologii. Rozwazana
konstrukcja, zapewniajac pomost taczacy teori¢ pola i materi¢ skondensowana, bedzie niewatpliwie
generowac wiele nowych pomystoéw i kierunkow do eksploracji. Juz na obecnym etapie mozna wska-
za¢ szereg jej potencjalnych zastosowan, jak np. badanie uktadéw o bardzo duzych amplitudach pola,
symulacje teorii pola na komputerach kwantowych, wykorzystanie metod teoriopolowych w fizyce
ciata statego, konstruowanie ciatostalowych modeli analogowych grawitacji i rozszerzenie fenome-
nologii grawitacji kwantowej, a takze zastosowania w zagadnieniach interdyscyplinarnych, jak na
przyktad w modelach p6l neuronowych. Oraz niewatpliwie duzo, duzo wigcej, o czym pozwoli nam
si¢ przekonac¢ realizacja niniejszego projektu.



