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Solitony topologiczne to nieperturbacyjne, zlokalizowane rozwiazania nieliniowych teorii pola,
ktore niosa niezerowa wartosé tadunku topologicznego, tj. tadunku zachowanego nie na mocy twier-
dzenia Noether, ale z powodu pewnych globalnych (topologicznych) wlasnosci przestrzeni. Solitony
topologiczne sa niezmiernie istotne w teoriach fundamentalnych (np. instantony w teorii Yanga-
Millsa, monopole i sfalerony w modelu standardowym), gdyz penetruja nieperturbacyjny rezim
fundamentalnych teorii kwantowych. Ponadto, solitony isnieja w wielu efektywnych modelach,
ktérych stosowalnosé rozciagga sie na liczne galezie fizyki teoretycznej i eksperymentalne;j.

Szczegblowe zrozumienie oddzialtywania solitonéw ma kluczowe znaczenie zaréwno z powodow
teoretycznych (fundamentalne wlasnosci teorii kwantowych), jak i aplikacyjnych, wyjasniajac nie
tylko indywidualny los solitonu, ale pozwalajac na obliczenie szybkosci anihilacji lub obserwacji od-
chylen od mechanizmu Kibble-Zurka produkcji solitonéw w przejsciach fazowych. Umozliwi to roz-
szerzenie zakresu praktycznych zastosowan solitonéw. Ponadto, poniewaz klasyczne oddzialywania
daja istotny wktad do kwantyzacji solitonéw, badania umozliwia wyliczenie kwantowych poprawek
do mass, jak i energii wiazan. Nalezy zauwazy¢, iz obliczenie kwantowych energii wiazan jest klu-
czowym problemem w iloSciowym zastosowaniu modelu Skyrme do teorii oddzialywan silnych, tj.
QCD.

Rozpraszanie solitonéw, a zwlaszcza ich anihilacja, jest bardzo skomplikowanym procesem.
Przede wszystkim kazdy soliton bioracy udzial w zderzeniu deformuje pozostate solitony, co moze
prowadzi¢ do wzbudzenia modoéw wewnetrznych, magazynujacych chwilowo pewna ilos¢ energii.
Wzbudzone mody moga nastepnie oddzialywaé z solitonami, a w konsekwencji wpltywaé na dyna-
mike, np. poprzez tak zwany mechanizm rezonansowy. Ponadto, podczas rozpraszania wytwarzane
jest promieniowanie. Wszystkie te rodzaje oddziatywan (przez site statyczna, mody wewnetrzne i
promieniowanie) mieszaja si¢ ze soba, co bardzo utrudnia systematyczny opis. W konsekwencji, nie
ma zrozumienia proceséw soliton-antisoliton (SAS) w rozmaitych klasycznych teoriach pola w do-
wolnych wymiarach (jak na przyklad kinki w (1 + 1) wymiarach, vortexy i Skyrmiony w wyzszych
wymiarach itp.).

Celem projektu jest dostarczenie uniwersalnej i systematycznej metody pelmego zrozumienia
dynamiki solitonéw topologicznych w niecalkowalnych teoriach pola w dowolnej ilosci wymiarow
czasoprzestrzennym. W szczegdélnosci wyjasnione beda:

1. klasyczne procesy multi-soliton i anty-soliton jako rozpraszanie, anihilacje i tworzenie itp.

2. procesy kwantowe i kwantowe energie wiazan.



