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W
Volny text

Dosiahnuté vysledky

V navrhu projektu boli hlavné ciele zhrnuté do trakupin (pozri str. PR104 navrhu). Zhrnieme
tu hlavné vysledky resp. pokrok pri plneniloe v kaZzdej skupine¢(sla v hranatych zatvorkach
odkazuju na odborn#@anky, ktoré s uvedentalej v zozname publikacii projektu na str. 5):

1. Vyskum uvaznenia kvarkov v kvantovej chromodynami@mriezke:

Zaoberali sme sa dvoma teoretickymi predstavameohanizme uvaznenia kvarkov v kvantovej
chromodynamike (QCD). Pdd jednej je uvaznenie dbsledkom kondenzacie tzmtr&laych vor-
texov, ina povazuje za piu akumulaciu kalibrénych poli (v coulombovskej kalibracii) v konfigu-
racnom priestore v oblasti okolo Gribovovho horizorikde je hodnota tzv. Faddejevovho-Popovovho
(FP) operatora blizka k nule. V rozsiahlych numerah simulacidch QCD na mrieZzke sme ukéazali, Zze
tieto dva zdanlivo rézne obrazy Uzko suvisia [R.3]. Navrhli sme jednoduché kritérium uvaznenia
farebnych nabojov, ktoré dava do suvisu nekoneenergiu farebnych stavov s vlastfarsi spektra

e

hodnét FP operatora. Ukazali sme, Ze vlastnoskitsppektoré zaptinuju uvaznenie, sivisia s pritom-
nog’ou centralnych vortexov a vymizna, ak vortexy zried@dstranime alebo ak vortexy prestanu per-
kolovar'. Ziskali sme tiez zaujimavé analytické vysledkulohe centralnych vortexov a o Struktire
Gribovovho horizontu.

Numericky smed’alej skimali spektrum vlastnych stavov kovarianthéplacianu v QCD na
mriezke. Zistili sme [1.2, 2.1, 2.2], Ze vlastnéwst operatora na dolnom a hornom okraji spektra su
lokalizované v kongnych oblastiach, ktorych objem nezavisi odkessti mriezky. Pozorovali sme
vSak odliSné spravanie v rdznych reprezentaciatibrkénej grupy. Vo fundamentalnej reprezentacii
je lokalizatny objem konény vo fyzikalnych jednotkéach a lokalizacia vymiziad, z tedrie odstranime
vySSie stavy ovi@ viac lokalizované, pfom lokaliz&ny objem sa v spojitej limite blizi k nule. Vlast-
né maédy laplacidnu v réznych reprezentéciach sargjkne citlivé na vlastnosti vakuového stavu teo-
rie na rbznych Skalach vzdialenosti. Zistili smeztize vlastné stavy spektra FP operatora v cou-
lombovskej kalibracii nie su lokalizovan# je v sulade s predstavami o mechanizme uvazneeja
to kalibrécii.

2. Stadium modelov tedrie gta v premennych svetelného frontu:

Neporuchovou metédou DLCQ sme nasli spektrum né&atich stavov dvojrozmerného skalar-
neho modelu s kvartickou samointerakciou vo fazeidenej symetrie [1.1]. Pre periodické i antipe-
riodické hraniné podmienky sme ¢&ili hmotnog’ a hustotu rozdelenia elementarnych bozénov v
kvantovom soliténe (kinku a kinku-antikinku) i Féenov obraz jeho formfaktoru, ktory sa ukazat by
blizky profilu topologického rieSenia klasickej pdiovej rovnice modelu.

Dalej sme sa venovali neabelovskej SU(2) katibeq teérii v dvoch rozmeroch s dynamickymi
fermionmi, kvantovanej v premennych svetelného tirgifight front, LF). Bolo vykonané Diracovo-
Bergmannovo kvantovanie tohto modelu, ktoréladhuje pritomnog vazieb viiom. Nadbytoné
stupne vdéinosti vektorového d@a boli odstranené naloZzenim kalitmaj podmienky veducej k tzv.
Jlight-cone” kalibracii. V konénom objeme jedinym dynamickym bozénovym sioim vd’nosti zo-
stal nulovy méd jednej farebnej komponenty ,gludéloe” pd’a, ktorého kinetickyglen v hamiltonia-
ne obsahujediaka netrivialnej geometrii SU(2) parametrickéhagioru Jacobiho determinant, amer-
ny sinusu nulového médu v sUradnicovej reprezentddiaka singularitdm tohto determinantu nie je
mozné vytvori kalibratne invariantni superpoziciu suboru degenerovanyituiyco predstavuje
hlavny rozdiel véi abelovskej kalibrénej tedrii. Momentalne je rozpracovany aj pristupmuto mo-
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delu, zaloZzeny na odliSnej, tzv. Weylovej kalibrej podmienke, ktora je blizSia kvantovej povahe
modelu. Pracuje sa na pochopeni vplyvu netriviggeejmetrie na fermidnowas’ fyzikalneho vakua,
ktoré v analdgii s abelovskou tedriou ma tvar kehérych stavov fermiénovych bilinearnych (bozo-
nizovanych) operatorov. VSetky tieto vysledky sisiahnuté v rozpracovanom rukopise publikacie.
Potrebné je eSte dogitet’ tzv. singletovi anomaliu axialne-vektorového pradu

Odklad publikovania rozpracovanej prace do roku&28pdsobila skutmod’, Ze v priebehu rie-
Senia tejtociastkovej tlohy sme si uvedomili nové suvislostpmblematike spontdnneho naruSenia
symetrie (SNS) v LF tedriach. Ukézalo sa, Ze ppi$t&NS, zaloZeny na odvodeni koherentnych sta-
vov, reprezentujucich lepSie minimum energie akgc¢ajné LF Fockovo védkuum, je mozné zo-
vSeobecni. Pévodne bol tento pristup rozvinuty v dvojroznegrekalarnej teorii s kvartickou samo-
interakciou a diskrétnou vnutornou symetriou. Pditwsa predpoklad, Ze analogicky pristup by mohol
vies’ k vysvetleniu Higgsovho mechanizmu v 3+1 rozmetrtejedrii opisujucej interakciu komplex-
ného skalarneho fa s abelovskym vektorovym pam vo faze naruSenej symetrie. Aj v tomto pripa-
de semikvantové koherentné stavy (ich nekogiesibor v désledku spojitej symetrie) zodpovedaju
minimu LF energie. Odvodeny ,efektivny LF hamilién v radialnej kalibracii popisuje jeden hmot-
ny skalar a masivne vektorové pole v Uplnej koredpacii so znamym vysledkom z konvaj
tedrie pda. Tejto neplanovanegiasti projektu zodpoveda publikacia, zaslani dol.Neieys. (Proc.
Suppl.) [4.1].

3. Fenomenologické aplikacie efektivnych teorii fa

V tejto ¢iastkovej Ulohe sa v prvej &asti aj druhej etape projektu ma rozpracopestup k niz-
koenergetickému pion-nuklebnovému rozptylu s yaztzv. Royovych rovnic. V tomto roku boli
napisané a odladené programy na numerické rieRemjevych rovnic a tiezZ na rieSenie ingj varianty
disperznych wgahov, konkrétne tzv. forward dispersion relatioh&to ina varianta sa nesie presne
v duchu prac bernskej skupiny (Gasser, LeutwyleiniS, Locher), ktoré priniesli doteraz naj-
spd’ahlivejSie uéenie pién-nuklednového signiééena. Dévodom pre pouzitie aj tychto disperznych
vztahov je snaha niigpod ¢o najlepSou kontrolou zmeny, ktoré prinesie poudivanovych experi-
mentalnych dét pri éovani sigmailena.

V d’alSej etape rieSenia pouzijeme tieto programy ganie sigmatlena oboma metédami po-
uzitim starych aj novych databaz experimentalnydhjav. Tym ziskame jasnu predstavu o tom, do
akej miery bude za nova hodnotu sigtilena zodpovedna nova metdda (Royove rovnice) &kdp a
miery bude pripadny posun v hodnote sigtea désledkom novych experimentalnych dat.

Vyjadrenie o splneni cikov 1. etapy ulohy

Na zaklade horeuvedeného suboru vysledkov moZnstatovd, Ze ciele prvej etapy projektu
boli spinené, boli dosiahnuté a publikované doéexiisledky afalSie problémy su v pokédom Sta-
diu rieSenia.

Dosiahnuté vysledky neostali nepovSimnuté. Pulgikeé ¢lanky boli hneé’ po vyjdeni viac-
krat citovanétlanok [1.2] 8-kratglanok [1.3] 12-krat &lanok [2.1] raz.

Dnia 19.12.2005 sa vo Fyzikalnom Ustave SAV v Bratislaskuténil verejny pracovny semi-
nar, na ktorom hlavni rieSitelia projektu predriiésformacie o stave rozpracovanosti a vysledkoch
jednotlivych¢iastkovych uloh a diskutovali o diech a planoch pre druhy rok rieSenia. Seminar sa ko
nal za pomerne Sirokefasti odbornej verejnosti.

Doplriujuce informécie o rieSeni ulohy

Zapojenie doktorandov do rieSenia projekto rieSenia projektu sme v priebehu roka 2005,
tak ako sme pbévodne planovali v navrhu, zapojiti@gtorandov, a to Mgr. Zuzanu Dzurdkovu (Skoli-
telom je M. Mojzi8) a MgrLudovita Liptaka (pod vedenim S. Olejnika). O ichlesaeni do projektu
sme APVT/APVYV informovali 3.6.2005 a 2.9.2005.

Prezentacia vysledkov na medzinarodnych konferenhidvysledky projektu boli prezento-
vané v 3 prispevkoch na konferencATTICE 2005 - XXIlIrd International Symposium on Lattice
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Field Theory v Dubline (irsko), jeden z nich predniesol S. Oikjf.7], ostatné dva jeho zahr#ni
spolupracovnici. VSetky tri prispevky uz boli plioivané v zborniku [2.1, 2.2, 2.3].

L. Martinovié predniesol vysledky na medzinarodnej konfereldirkshop on Light-Cone
QCD and Nonperturbative Hadron Physics 2005 (Cairns, Austrélia) [4.1] a niaight-Cone Workshope
(Clermont-Ferrand, Francuzsko) [4.2]. Prispevokvepkonferencie vyjde v karentovanatasopise
Nuclear Physics (Proc. Suppl.).

M. Mojzi8§ bol pozvany o problematike, ktorou sarejpkte zaobera, predniesériu 4 pred-
nadok na letnej $kol&7th Indian-Summer School - Effective Field Theories v ReZi vCR [4.3 aZ 4.6].
Na tejto Skole sa zastnili aj obaja doktorandi projektu.

Naklady na ag’ na konferenciach (Dublin, Cairnde?) boli hradené z prostriedkov grantu.

Iné formy prezentéacie vysledkov projeki8: Olejnik prezentoval vysledky na seminaroch na
Karlovej univerzite v Prahe (9.3.2005) a na Uniiterz Grazi (19.10.2005). Z. Dzurakov&’aMarti-
novi¢ predniesli odborné seminare na FMFI UK v Bratislag. Olejnik 2 odborné seminére vo FU
SAV v Bratislave.

Pri prilezitosti Svetového roka fyziky 2005 venoGaskoslovenskyasopis pre fyziku svoje
6. &islo vysledkom vyskumu na Slovensku. Feafovy prispevok déisla napisal aj S. Olejnik [2.4],
pricom v zavere odrije podporu, ktort jeho vyskumu poskytla APVT/APVV.

Zahrani¢na spolupraca: Usag’ na vy3Sie spominanych konferenciach sme vyuzilnaj
intenzivne konzultacie a diskusiefalSom smerovani s nasimi zahgaryimi spolupracovnikmi, ktori
sa ich zdastnili (Greensite, Langfeld, Polikarov, Syricy@wanziger v Dubline; Harindranath, Vary
adalsi v Cairns).

Z prostriedkov grantu sme hradili ndklady spojeriéatkymi navstevami troch zahramych
odbornikov vo FU SAV (prof. Alkofera z Univezity @razi, Ing. HoSeka z UJF AR v ReZi a dr.
Ridkého z FzU AVCR v Prahe). So v3etkymi sme diskutovali o vysledikadonzultovali problémo-
vé okruhy nasho projektu, v3etci tiez prednieslifkd SAV prednasky, ktoré vyvolali primerany za-
ujem a mali priaznivi odozvu.
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Zoznam publikacii za sledovany rok rieSenia tlohy:

1. Publikacie v karentovanych ¢asopisoch | Pocet: 3

1. D. Chakrabarti, A. Harindranath, L. Martinovi¢, G. B. Pivovarov, J.P.Vary: Ab initio results for the broken phase
of scalar light front field theory, Physics Letters B 617 (2005) 92-98.

2. J. Greensite, S. Olejnik, M. I. Polikarpov, S. N. Syritsyn, V. . Zakharov: Localized eigenmodes of covariant
Laplacians in the Yang-Mills vacuum, Physical Review D71 (2005) 114507 (str. 1-12).

3. J. Greensite, S. Olejnik, D. Zwanziger: Center vortices and the Gribov horizon, Journal of High Energy Physics
05 (2005) 070 (str. 0-38).

2. Publikacie v nekarentovanych ¢asopisoch resp. zbornikoch | Podet: 4

1. J. Greensite, S. Olejnik, M. I. Polikarpov, S. N. Syritsyn, V. |. Zakharov: Localized eigenmodes of the covariant
lattice Laplacian, Proceedings of Science, LAT2005 (2005) 325 (str. 1-6).

2. J. Greensite, S. Olejnik, M. I. Polikarpov, S. N. Syritsyn, V. |. Zakharov: Eigenmodes of covariant Laplacian in
SU(2) Yang-Mills vacuum: higher representations. Proceedings of Science, LAT2005 (2005) 326 (str. 1-6).

3. J. Greensite, S. Olejnik, D. Zwanziger: Gribov horizon under the (lattice) microscope. Proceedings of Science,
LAT2005 (2005) 293 (str. 1-6).

4. S. Olejnik: Pribeh s otvorenym koncom: Uvéznenie farby v kvantovej chromodynamike na mriezke, Ceskoslo-
vensky ¢asopis pre fyziku 55 (2005) 547-557 [referativny &lanok do ¢isla o fyzikdlnom vyskume v SR v rdmci
Svetového roku fyziky 2005, zhfiia o.i. niektoré vysledky projektu APVT].

3. Vedecké monografie (aj jednotlivé kapitoly) | Poéet: 0

4. Prispevky na vedeckych konferenciach (prednasky, postery) | Poget: 7

1. L. Martinovi¢: Spontaneous symmetry breaking and Higgs mechanism in a light front formulation, prispevok na
medzinarodnej konferencii Workshop on Light-Cone QCD and Nonperturbative Hadron Physics 2005, Cairns,
Australia, 7.-15. jula 2005 [bude uverejnené v zborniku v karentovanom asopise Nuclear Physics (Proc. Suppl.)].

2. L. Martinovi¢: Symmetry breaking in the light-front abelian Higgs model, prispevok na Light-Cone Workshope,
Clermont-Ferrand, Franctzsko, 18.-20. oktébra 2005.

3. M. Mojzis: What QCD tells us about the nucleon 1., QCD at low energies - an overview, pozvana prednaska na
17th Indian-Summer School, Effective Field Theories, Rez, CR, 9.-13. septembra 2005.

4. M. Mojzis: What QCD tells us about the nucleon 2., Strangeness content of the nucleon, pozvana prednaska na
17th Indian-Summer School, Effective Field Theories, Rez, CR, 9.-13. septembra 2005.

5. M. Mojzis: What QCD tells us about the nucleon 3., Analyticity, Unitarity and all that, pozvana prednaska na 17th
Indian-Summer School, Effective Field Theories, Rez, CR, 9.-13. septembra 2005.

6. M. Mojzis: What QCD tells us about the nucleon 4., Pionic atoms, pozvana prednaska na 17th Indian-Summer
School, Effective Field Theories, Rez, CR, 9.-13. septembra 2005.

7. S. Olejnik: Gribov horizon under the (lattice) microscope, prispevok na XXIlird International Symposium on
Lattice Field Theory, 25.-30. jla 2005, Dublin, Irsko [publikované v Proceedings of Science, http://pos.sissa.it/,
pozri vy$Sie].

5. Doktorandské a diplomové prace | Poéet: 0
6. Vyskumné spravy | Poget: 0
7. Patenty, priemyselné a uzitkové vzory (uvedte aj prihlasky) | Pocet: 0

Képie publikacii ([1.1, 1.2, 1.3] a[2.1, 2.2, 2.3, 2.4] v zozname hore) sa nachadzaju v prilohe.
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