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[ Evidenéné &islo projektu: APVT-51-005704 |

Zakladné (pravidelne aktualizované) informacie o projekte a o jeho vysledkoch a publikaciach mozno najst na
internetovych adresach:
http://dcps.sav.sk/olejnik/projects/a 51 005704/ (v anglickom jazyku),
http://dcps.sav.sklolejnik/projects/a_51_005704/sk/ (v slovenskom jazyku).

Cast A - Rozbor riesenia projektu

1. Postup prac pri rieSeni projektu za posledny rok na pracovisku ziadatel'a a spoluriesitelov
vzhladom na harmonogram rieSenia projektu

V navrhu projektu boli hlavné ciele zhmuté do troch skupin (pozri str. PR104 navrhu). Preto v tejto a dalSich
Castiach spravy zhrnieme postup prac a dosiahnuté vysledky vkazdej skupine zvlast. Cisla v hranatych
zatvorkach odkazuju na publikacie projektu a iné odborné €lanky a zdroje, ktorych zoznam sa nachadza na konci
tejto Casti.

. Vyskum uvéznenia kvarkov v kvantovej chromodynamike na mriezke

V zozname publikacii projektu za rok 2006 bol uvedeny ako prijaty do tlaée ¢lanok [1], v ktorom sme sa
zaoberali Yangovou-Millsovou (YM) kalibraénou teériou s kalibracnou grupou G,. VySiel vo februari 2007. V roku
2007 sme pokragovali v $tudiu tejto téorie — v spolupraci s nemeckym postdoktorandom vo FU SAV A. Maasom —
smerom, ktory sme v pdvodnom projekte nepredvidali, a sice numerickym vypoc¢tom propagatorov gluénov a tzv.
,duchov* v Landauovej kalibracii, ako aj spektra vlastnych stavov tzv. Faddejevovho-Popovovho operatora, v
tedrii s kalibraénou grupou G v dvoch a troch priestoroéasovych rozmeroch. Umoznili to bohaté skusenosti dr.
Maasa, ktoré ziskal na svojom predchadzajucom postdoktorskom pobyte v Univ. Sao Paulo v Sao Carlos
(Brazilia). Problém si vyziadal rozsiahle, Casovo naro¢né numerické simulacie, ktoré si vynutili rozSirenie nasho
pocitaového klastra. Dosiahnuté vysledky [2] kvalitativne suhlasia s vysledkami v ramci tedrii s kalibraénymi
grupami SU(2) a SU(3) a dokonca aj kvantitativne rozdiely su relativne malé. To naznaduje, Ze mechanizmus
uvaznenia gludnov je podobny v tedriach s réznymi kalibracnymi grupami. V si¢asnosti dalsi problém v ramci G,
kalibracnej teorie rieSi doktorand L. Lipték, jeho Ulohou je uréit strunové napétia medzi farebnymi nabojmi
z vy$Sich reprezentacii kalibraCnej grupy a overit' tak Specifickl predpoved modelu vakuovej truktary, ktory bol
sformulovany v praci [1]. Problém vSak vychadza za ramec cielov pdvodného APVT projektu; spominame ho tu
iba preto, ze je suCastou projektu dizertacie, ktory bol na€rtnuty v pisomnej praci k minimovej skuske L. Liptaka
[3], ktora vznikla a bola obhajena v roku 2007.

Hlavnou témou vyskumu v roku 2007 v tejto Casti projektu bol problém Struktury vakuového stavu v YM tedrii.
Prvé predbezné vysledky sme uverejnili vr. 2006 v preprinte [4], ktory sme zaslali do sekcie Rapid
Communications Casopisu Physical Review D. Posudok jedného recenzenta, v zasade pozitivny, si vyzadoval
vyrazné rozSirenie Clanku, ktoré by prekroCilo limity sekcie Rapid Communications. Preto sme ¢lanok
prepracovali a doplinili o viaceré nové vysledky. Nova praca [5] bola uverejnend v elektronickom preprintovom
archive a je v stcasnosti v recenznom konani v ¢asopise Physical Review D. Rozpracovali sme v nej podrobne
navrh aproximativneho zakladného stavu YM kalibraCnej teérie, kvantovanej v temporalnej kalibrécii v (2+1)-
rozmernom priestoro¢ase. Tento stav spifia YM Schrédingerovu rovnicu v limite nulovej vazby, ako aj v limite
silnych konstantnych poli. Navrh obsahuje jediny hmotnostny parameter, priCom k uvazneniu dochadza, ak je
tento parameter rézny od nuly. Vyvinuli sme metddu na numerické simulacie teérie s pravdepodobnostnym
rozdelenim, ktoré zodpoveda tomuto vakuovému stavu a porovnali nd$ navrh s inymi v existujicej odborne;
literatre. Vysledky boli tieZz prezentované v prispevku na konferencii Lattice 2007, ktory vySiel v zborniku [6].
(Prace [5] a [6] hoci Uplne nové, boli doteraz 6-krat citované.)

RozSirenim spektra problémov projektu boli aj prace doktoranda L. Liptaka so Skolitefom-konzultantom prof.
Gattringerom z Univ. v Grazi, publikovany ¢lanok [7] a prispevok v zborniku [8]. Ich vyskum sa tyka zavazného
problému mriezkovej formulacie kvantovej chromodynamiky, ato pripadu, ked mézeme zanedbat hmotnosti
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lahkych kvarkov a tedria ma dodatoCnu, tzv. chirélnu symetriu. Chiralna symetria sa pri mrieZkovej regularizacii
vzdy istym spdsobom naruSuje a problém sa stava vypuklej§im, ak tedriu skimame pri koneCnej hustote
hadrénovej hmoty, ked sa objavi tzv. ,znamienkovy“ problém (sign problem). V pracach Gattringera a Liptaka
bola Studovana nedavno navrhnutd nova formulacia tzv. ,overlap® fermiénov pri konecnej teplote na mriezke,
zalozena na analytickom pokragovani znamienkovej funkcie. Bola uréena hustota energie [7] a hodnota operatora
poctu Castic [8] pre volné fermiény ako funkcie chemického potencialu a teploty abolo ukazané, Ze tato
formulacia ,overlap” fermiénov s chemickym potencialom spravne reprodukuje zname vysledky zo spojitej tedrie.
(Praca [7] uz bola raz citovana.)

II.  Stidium modelov teérie pola v premennych svetelného frontu

Clanok o verzii Higgsovho mechanizmu v premennych svetelného frontu (LF) [9], ktory bol v sprave za r. 2006
uvedeny ako zaslany do odborného Casopisu, bol vr. 2007 na podnet recenzenta ¢asopisu Modern Physics
Letters A mierne upraveny a v tejto podobe bol prijaty na uverejnenie. (Kpia e-mailu o prijati ¢lanku sa nachadza
v prilohe.) Vyjde v priebehu r. 2008.

Avizovany prehladovy Clanok pre asopis Acta Physica Slovaca [10] vySiel v junovom Cisle Easopisu. Tato
publikdcia mé obsah arozsah, ktory zodpoveda charakteru men3ej vedeckej monografie. Jej ciefom bolo
poskytnut pedagogicky Gvod do kvantovej tedrie pola v premennych svetelného frontu a suCasne prezentovat g
niektoré SpecifickejSie témy z jednotného pohladu, spoloéne s viacerymi vlastnymi origindlnymi vysledkami,
z ktorych mnohé boli ziskané vramci tohto projektu. Hlavny déraz sme polozili na detailné porovnanie
dvojrozmernych masivnych fermidnovych poli v zvyCajnej space-like (SL) a v light-front (LF) tedrii pola. Poukazali
sme na fakt, ze LF verzia podstatne zjednoduSuje teoriu, pretoZe nevyZaduje maticovy (spinorovy) formalizmus,
¢o je fyzikdlne prirodzené, pretoze v jednej priestorovej dimenzii nejestvuje spinovy stupef volnosti. Na
konkrétnom priklade presne rieSitelného Federbushovho modelu, popisujiceho interakciu typu prud-prad dvoch
fermiénovych poli s réznymi hmotnostami, sme demonstrovali jednoduchost LF formalizmu. V praci sme dalej
diskutovali splnenie zakladnych vlastnosti kvantovej teodrie pola v pripade LF verzie tedrie (mikrokauzalita,
relativisticka invariantnost), ako aj LF verziu viacerych modelov s masivnymi fermiénmi (Schwingerov
a Thirringov model). Niektoré z nacértnutych vysledkov v tomto prehfadovom ¢lanku boli alebo budl zverejnené
v samostatnych odbornych publikéciach.

Konkrétne, poukazali sme na matematické subtilnosti pri vypocte LF korelaCnych funkcii volnych masivnych
poli v kontinualnej teérii. Bez matematicky korektnej formulécie tychto korelaénych funkcii nie je mozné ziskat
zvyCajné tvary komutatorov pri rovnakych ¢asoch ako limitu pre rovnaké LF &asy. Délezitou aplikaciou tychto
vysledkov je demonstrovanie, Ze povrchové Cleny pri vypoéte komutatorov Poincarého generatorov (Poincarého
alebra, vyjadrujlca relativisticki invariantnost daného modelu) su v skutoCnosti exponencialne potlaéené, a nie
nenulové, ako sa tvrdilo v starSej literature [11]. Tento vysledok podcCiarkuje, Ze LF verzia teérie pola netrpi
vnutornou nekonzistentnostou. Rukopis prislusnej publikacie [12] je pred dokonenim a bude zaslany na
uverejnenie do ¢asopisu Physical Review D. Tato téma nebola uvedena v plane na rok 2007, ale vyplynula ako
ddsledok $tudia inych pribuznych problémov LF tedrie.

Masivne fermiénové polia a operatorové rieSenia pohybovych rovnic Federbushovho modelu sme dalej vyuzili
na analyzu korelaénych funkcii tejto presne rieSitelnej tedrie. Nasli sme podstatné rozdiely v tvare tychto funkcii
medzi ich LF a SL verziou. Skimali sme predpoklad, ze dévodom rozdielu je poCitanie korelaCnych funkcii vo
zvyCajnej SL tedrii pri pouziti Fockovho vakua, ktoré vak nie je vlastnym stavom SL hamiltonianu a preto
v skutoCnosti nereprezentuje spravny fyzikalny zakladny stav. Na druhej strane, LF Fockovo vakuum je v pripade
Federbushovho modelu st¢asne skutoénym zakladnym stavom. Spravny pristup v SL pripade je diagonalizaciou
hamiltonianu pomocou Bogoljubovovej transformécie najst skutoény zakladny stav a korelacné funkcie pocitat
ako stredné hodnoty v tomto stave. KedZe sa nam zatial spravny tvar Bogoljubovovej transforméacie pre masivne
polia nepodarilo najt, testovali sme postup na nehmotnych teoriach -- Thirringovom modeli a modeli s gradient-
nou vazbou, konstruujic Bogoljubovovu transforméaciu podia vzoru klasickej prace Mattisa a Lieba [13] z oblasti
fyziky pevnej fazy. Predbezné vysledky sme prezentovali na Light-Cone Workshope v Séte (Francuzsko).
Rukopis publikacie je rozpracovany. Hlavnym ciefom tejto pévodne neplanovanej vyskumnej témy je na priklade
presne rieSitelnych dvojrozmernych relativistickych modelov najst neporuchovou cestou hib3iu suvislost' resp.
Strukturalne rozdiely medzi zvy€ajnou SL a LF teériou pola.

DokondCuije sa tiez rukopis planovanej prace, venovanej vakuovym a inym kvantovym aspektom LF SU(2) teérie
s dynamickymi fermiénmi vo fundamentainej a pridruzenej reprezentacii [14]. Oakavame, Ze bude zaslany na



A \CENTURA

NA PODPORU
VYSKUMUAVYVOJA Mytna 23, 811 07 Bratislava 1, tel. 02/ 572 045 01, fax 02/ 572 045 99

v

publikovanie v 1. Stvrtroku 2008. Novym prvkom v préci oproti publikovanym vysledkom inych autorov je
nenulovd hmotnost fermiénovych poli a implementacia rezidualnych symetriii pomocou unitarnych operatorov.
Bola ziskana Fockova reprezentacia fermiénového vakua vedica k nenulovej hodnote vakuového kondenzatu.
Po poslednych pravach rukopisu bude praca koncom januara 2008 odoslana na uverejnenie a bude obsahovat
podakovanie za podporu APVT grantu.

Clanok [15], ktory sa zaobera spontannym naru$enim symetrie pre LF skalarne teérie a ktorého dokondenie
bolo ohlasené v sprave za r. 2006, bol 15.1.2008 zaslany na uverejnenie do ¢asopisu Physical Review D.

Ill. Fenomenologické aplikacie efektivnych tedrii pola

V tejto Casti projektu bola dokonéena praca na analyze zalozenej na doprednych disperznych vztahoch. Kvoli
velkej poCitacovej naroCnosti a povahe analyzy (iteracia vzhladom na vyber vhodnej vnitorne konzistentnej
experimentalnej databazy z velkého mnozstva experimentalnych dat), trvalo urenie vyslednej hodnoty pion-
nuklednového Z-¢lena touto metodikou pomerne diho.

Viysledok bol testovany na citlivost vzhfadom na rézne parametre, ktoré v analyze vystupuju. Ukazalo sa, Ze
rieSenie je stabilné vzhfadom na parametre vstupujlce do analyzy &isto cez numerické metody resp. ako désle-
dok vyberu konkrétnych energii v analyze. Spravnost analyzy bola v istom zmysle nepriamo testovana aj tym, Ze
koneéné databéza (vysledok spominaného iteratného procesu) suhlasi s inymi pracami, ktoré sa doteraz zaobe-
rali vnatornou konzistentnostou medzi datami diferencialneho Gcinného prierezu pidén-nuklednového rozptylu pri
nizkych energiach.

Ukazalo sa, Ze zahrnutie najnovsich nizkoenergetickych dat a vysledkov novej analyzy v oblasti strednych
energii vedie k hodnotam Z-Clena v sulade s oakavanim. Na druhej strane, okrem hodnoty pidn-nuklednového
-¢lena dostavame na vystupe analyzy aj dal$ie vysledky, ktorymi st tzv. rozptylové dizky, normalizatné para-
metre pre jednotlivé datové stbory a parcialne S- a P-viny v nizkoenergetickej oblasti, z ktorych jeden (konkrétne
rozptylova dizka) predstavuje davno znamy problém.

O tomto parameteri totiz mame nezavisll informaciu z experimentov s piénovymi atdbmami a tato informéacia sa
nezhoduje s hodnotou, ktoru ziskavame na vystupe naSej analyzy (a vSetkych dalSich analyz dat z pion-
nuklednového rozptylu, ktoré ponechavaju tito rozptylovi dizku ako volny parameter). Preto bolo nutné v analyze
pokracovat aj nad predbezny plan a testovat vysledky analyzy pozmenenej o rézne fixované hodnoty spominanej
rozptylovej dizky. Pri postupnej zmene rozptylovej dizky k hodnotam preferovanym piénovym vodikom a
deutériom doslo k vyraznému zhorSeniu nasho fitu rozptylovych dat a si¢asne k narastu hodnoty Z-Clena do
nefyzikalnych hodnot.

Tato predbezna analyza ukazala, ze experimentalna situacia v nizkoenergetickej pion-nukleénovej fyzike je
eSte stale znaCne kontroverzna. Pouzitie Royovych rovnic méze za priaznivych okolnosti pomdct niektoré
nejasnosti odstranit, ale nie je vylucené, Ze aj ich riedenie bude trpiet spominanymi kontroverziami.

V programe pre rieSenie Royovych rovnic, ktoré kombinuju informécie z s-, u- a t-kanéla, bola dokoncena praca
na s- a u-kanali. Pogas programovania boli priebezne testované rézne obmedzené (na s- a u-kanal) verzie tychto
rovnic. Zahrnutie t-kanala a skutocné rieSenie uplnych rovnic je planom pre najblizSiu buducnost.

Doplriujiice informécie o rieSeni projektu

Prezentécia vysledkov na konferenciach: Vysledky projektu prezentoval S. Olejnik v prednaske na workshope
The Many Faces of Quantum Fields v Leidene (Holandsko), kde bol jednym zo 16 pozvanych prednasatelov
(medzi nimi bol aj laureat Nobelovej ceny za fyziku G. ‘t Hooft), boli tiez prezentované v prispevku na konferencii
Lattice 2007 v Regensburgu (Nemecko) [6]. Doktorand L. Liptak mal tiez prispevok na tejto konferencii [8]. L.
Martinovi¢ vysledky predniesol na Light-Cone Workshope v Séte (Franclzsko). M. Mojzi§ predniesol sériu
prednasok na Letnej $kole z fyziky vysokych energii v Svite (Slovensko), organizovanej v ramci projektu CEPOS
s podporou Eurdpskeho socialneho fondu.

Medzinarodna spolupraca: RieSitelia projektu maju pomerne Siroké medzinarodné kontakty a neformalne
spoluprace. Na doterajSich publikaciach v ramci projektu boli spoluautormi pracovnici z USA (New York Univ.,
San Francisco State Univ.), z Nemecka (Univerzity v Tlibingene a Mnichove), z Velkej Britanie (Plymouth Univ.),
z Franclzska (Montpellier Univ.), z Ruska (ITEF v Moskve) a Raklska (Univ. Graz). Aktivna vymena skusenosti




A \CENTURA
NA PODPORU.
VYSKUMU AVYVOJA Mytna 23, 811 07 Bratislava 1, tel. 02/ 572 045 01, fax 02/ 572 045 99

v

a vysledkov a ¢asté konzultacie prebiehaji aj s dal$imi pracovnikmi v Rakisku (TU vo Viedni), vo Svajgiarsku
(CERN) a na dalSich pracoviskach v USA (lowa State Univ.).

Na kontakty so zahraniénymi spolupracovnikmi sme vyuZili aj U¢ast na konferencii Lattice 2007 v Regensburgu
a na Light-Cone Workshope v Séte, na ktorych participovalo viacero z nich.

L. Martinovi¢ uskuto&nil dva pracovné pobyty s CiastoCnou podporou grantu (na Univ. v Montpellieri a v CERN
v Zeneve), kde spolupracoval s prof. Grangé resp. s dr. llievou-Litovou. Vysledky boli resp. e$te budi publiko-
vané (pozri [9] a [12]).

Z prostriedkov grantu boli tiez hradené naklady spojené s kratkymi navstevami 4 zahrani¢énych odbornikov vo
FU SAV (prof. R. Alkofera a prof. Ch. Gattringera z Univerzity v Grazi, prof. D. Zwanzigera z Univ. v New Yorku,
a prof. J. Greensita zo San Francisco State Univ.). So vSetkymi sme diskutovali o vysledkoch a témach na
spolupracu a konzultovali problémové okruhy projektu. Prof. Zwanziger a prof. Gattringer predniesli vo FU SAV
odborné prednasky, ktoré mali priaznivi odozvu. Vysledkom konzultacii a spoluprace s prof. Gattringerom boli
dve publikacie doktoranda Liptaka ([7] a [8]).

Rok 2007 stravil vo Fyzikalnom Ustave SAV ako postdoktorand dr. Axel Maas. Jeho pobyt bol pine hradeny
Stipendiom Nemeckej vyskumnej spoloénosti (Deutsche Forschungsgemeinschaft) a spolupracoval so S.
Olejnikom na jednej z tém tohto projektu [2]. Vysledky predniesol na viacerych konferenciach (zimna Skola
v Schladmingu, workshop v Trente) a na seminaroch v zahrani¢i (Univ. Heidelberg, Univ. Graz, Humboldtova
univ. v Berline).

2. Rozbor vysledkov rieSenia vzhfadom na stanovené ciele

Znovu po jednotlivych tematickych okruhoch projektu:
I.  Vyskum uvéznenia kvarkov v kvantovej chromodynamike na mriezke

Ciel na rok 2007 bol v ,Upresneni harmonogramu prac a cielov na rok 2007“ (formular RS1/2006) stanovené
takto (citujeme v skratenej forme):

1. Studium Struktiry vakuového stavu v Yangovej-Millsovej teorii, skimanie, do akej miery priblizny
vinovy funkcional zakladného stavu, ktory sme nedavno navrhli, odrdZa vlastnosti (doteraz
neznameho) presného zakladného stavu; preskimanie dalSich dosledkov nasho priblizenia
a moznosti jeho systematického vylepSenia.

Ako vyplyva zo suhrnu vysledkov v asti A.1, ciel tejto etapy bol splneny, dokonca bola do dalSich — pdvodne
neplanovanych — désledkov dovedena problematika z 2. etapy (vyskum vlastnosti YM kalibracnej tedrie s
kalibratnou grupou Gy, pozri [2], arozpracovana bola s projektom sUvisiaca nova téma (formuléacia tedrie
s chiralnou symetriou pri koneénej hustote [7]).

II.  Stidium modelov teérie pola v premennych svetelného frontu
Ciele na rok 2007 boli (skratene):

1. dokonCenie vypocCtov a rukopisu prace o neabelovskej dvojdimenzionalnej LF teorii s dynamickymi
fermiénmi,

2. analyza vakuovej Struktdry ainych kvantovych vlastnosti (2+1)-rozmernej QED a QCD s SU(2)
symetriou,

3. prepracovanie prvej verzie rukopisu o naruSeni symetrie v dvoj- a trojrozmernej skalarnej teorii,
dokoncenie prace o LF Higgsovom mechanizme v radialnej a light-cone kalibracii.

Ciele na rok 2007 boli splnené resp. Ciastotne v priebehu roka modifikované, ¢o vyplynulo z objavenia sa
novych idei a napadov a uvedomenia si novych suvislosti. Tieto neplanované témy zahfiaju otazky Poincarého
invariantnosti LF tedrii [12] a problematiku porovnania Struktiry SL a LF verzii tedrie pola na urovni presne
rieSitelnych modelov, ako aj odvodenie fyzikalneho vakua vo zvy€ajnej SL teorii pre tieto modely pre pripad
nehmotnych fermionov. V juni vySiel v Casopise rozsiahly ¢lanok [10], ktory sme oproti pdvodnému planu rozsirili
na cca 160 stran.

Planovanu pracu o LF bozonizacii volnych masivnych fermiénov, masivneho Schwingerovho a Thirringovho
modelu sme zatial' neposlali na uverejnenie, pretoze ju rozsirujeme o nové aspekty, indpirované pristupom
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Lehmanna a Stehra [16] k neporuchovej SL bozonizacii, ktory je vSeobecnejSi ako bezne citovany pristup
Colemana, zaloZeny na poruchovej tedrii.

V priebehu januara 2008 bude zaslana na uverejnenie praca o LF kvantovani dvojrozmernych SU(2) modelov.
Podstatne sme pokrodili aj v problematike LF kvantovania (2+1)-rozmernej kvantovej elektrodynamiky
a chromodynamiky a Dirac-Bergmannovho kvantovania SU(2) gluodynamiky. Doteraz dosiahnuté vysledky
dostatocne napliiaju ciele pdvodného projektu, budd vSak — v zaujme vaésej uplnosti a hlbky ponoru do témy —
uverejnené neskér, po preskumani dalSich aspektov uvedenej problematiky.

lll. Fenomenologické aplikacie efektivnych teérii pola

Ciel na rok 2007 bol (skratene) formulovany takto:

1. dokonCenie vyhodnocovania vysledkov ziskanych metddou zaloZzenou na doprednych disperznych
vztahoch;

2. Uprava programu pre Royove rovnice na zaklade vedomosti ziskanych pri odladovani programu na
rieSenie doprednych disperznych vztahov a zapracovanie potrebnych fyzikalnych vstupov s ciefom
porovnat vysledky ziskaného pidn-nuklednového >-Clena a kvalitativne zhodnotit rozdiely vo vystupe.

Prvy ciel bol splneny, vysledky budl uverejnené v ¢lanku, ktory bol v ¢ase pisania tejto spravy tesne pred do-
koncenim. Predpokladany termin zaslania do ¢asopisu European Physical Journal C je koniec januara 2008.

Druhy ciel' je v prevaznej miere spineny, technicka (programatorska) Cast je dokon¢ena v s- a u- kanaloch,
programy sU odladené a otestované. Doplnenie programov o fyziku v t-kandli a nasledné finalne numerické
spracovanie je otdzkou najblizSej buducnosti a bude ¢oskoro dokon&ené bez dalSich narokov na finan¢né zdroje
APVV. Ocakavané vysledky, predovietkym spofahlivejSia hodnota pién-nuklednového Z-Clena, budi potom
uverejnené s podakovanim za podporu APVV grantu a uvedenim Cisla projektu (APVT-51-005704). Pred-
pokladany termin publikovania je v 2. Stvrtroku 2008.

Suhrnné vyjadrenie o splneni ciel'ov 3. etapy dlohy

Celkovo mozno konstatovat, Ze ciele 3. roku rieSenia projektu boli spinené. V priebehu roku 2007 vysli 3
karentované publikacie (jedna z nich rozsahu monografie), 1 ¢lanok je v tlaci v karentovanom Casopise, 4 dalSie
su v recenznom konani v karentovanych €asopisoch (2 z nich boli uverejnené aj v elektronickom preprintovom
archive). Boli publikované 2 prace v konferenénom zborniku. Minimalne dva dalSie odborné ¢&lanky su v stave
dokon&ovania resp. ich témy su vo finalnej faze numerického spracovania vysledkov, publikacie vznikni
v priebehu roku 2008, o ¢om budeme APVV priebezne informovat.

V ramci projektu vznikla v priebehu roku 2007 aj jedna pisomna (tzv. ,minimova®) praca k dizertadnej skuske
doktoranda, ktory je spolurieSitelom projektu [3].

Viysledky projektu boli na konci roku 2007 prednesené a prediskutované na sérii 4 seminarov: 2 na Katedre
teoretickej fyziky a didaktiky fyziky FMFI UK (M. Mojzi§, 6.11.2007; Z. Dzurakova, 13.11.2007) a 2 seminaroch
Oddelenia komplexnych fyzikalnych systémov FU SAV (L. Liptak, 19.11.2007; L. Martinovi¢, 3.12.2007).
Seminére sa konali za pomeme Sirokej U€asti odbornej verejnosti.

Vyjadrenie o spineni cielov celého projektu

Suhrnne mozno konstatovat, ze ciele tohto projektu boli v primeranej miere splnené. Pozorny Citatel
charakteristiky projektu v pdvodnom texte navrhu iste rozpozna, ze vacSinu tém, ktorymi sme sa planovali
zaoberat, sme skutoCne podrobne rozpracovali a dosiahli pri ich rieSeni vyznamné vysledky, ktoré boli zhrnuté
v priebeznych spravach za roky 2005 a2006 avtejto sprdve a uverejnené v odbornych publikaciach
v zahraniCnych Casopisoch vysokého rangu. VSimne si pravdepodobne aj to, Ze niektorym témam sme sa
venovali menej, ako sme p6vodne predpokladali, alebo sme ich rieSenie vypustili. Treba si vSak uvedomit, Zze sa
jednalo o projekt teoretického charakteru, ktory za zaoberal aktualnymi a zaujimavymi problémami, na ktorych
pracuje cely rad odbornikov na celom svete. Pévodné plany sme ob&as boli nuteni modifikovat na zaklade
vysledkov, ktoré v obdobi rieSenia projektu dosiahli iné vyskumné skupiny, resp. sme obas menej aktuaine
problémy nahradili aktualnej$imi a zaujimavej$imi. Uplne sme vypustili teoreticku analyzu tzv. ,soft-collinear*
efektivnej tedrie rozpadov B-mezoénov, ¢o sme zdbvodnili v sprave za rok 2006, a tato zmena bola Agenturou
akceptovana.
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Podrobny supis dosiahnutych vysledkov sme uz podali v spravach za r. 2005 a 2006 a vy3Sie, preto tu
zhrnieme iba scientometrické vystupy ukonéeného projektu. Doteraz boli vysledky projektu publikovanét;

- v 10 ¢lankoch v karentovanych vedeckych ¢asopisoch (jeden z nich rozsahu monografie, jeden je prijaty do
tlage a vyjde v roku 2008),

- v 3 ¢&lankoch, ktoré boli zaslané na uverejnenie v karentovanych ¢asopisoch a su v recenznom konani,
- v 1 nepublikovanom preprinte,

- v 6 publikaciach v zbornikoch z konferencii,

- v 1 polopopularnom &lanku v Ceskoslovenskom &asopise pre fyziku.

Okrem toho boli vysledky prezentované v 17 prednaSkach na konferenciach, Skolach a workshopoch v zahranici
ana viacerych semindroch na zahraniCnych adomécich pracoviskach. Vramci projektu boli vypracované
a obhajené 2 pisomné (,minimové“) prace k dizertaCnej skuske a 1 diplomovéa praca. Do rieSenia projektu boli
priamo zapojeni dvaja doktorandi.

Niektoré parcialne problémy projektu s vo kone€nom Stadiu numerického spracovania resp. v $tadiu dokon-
Covania publikacii a budu Coskoro zaslané na uverejnenie, 0 ¢om budeme Agenturu informovat.

Dosiahnuté vysledky maju tiez znaény citaény ohlas. Na prace v ramci projektu, publikované v rokoch 2005-
2007, registrujeme doteraz 32 citacii v databaze SCI Web of Science a dalSich 26 citacii v doteraz nevyjdenych
odbornych €lankoch (preprintoch v elektronickej databaze arXiv.org), v zbornikoch z konferencii a v diplomovych
a dizertaCnych pracach. Ich Uplny zoznam je uvedeny v prilohe, vo formulari ,Vystupy a prinosy projektu®.

3. Zoznam vystupov a prinosov projektu za posledny rok
Uplny zoznam je uvedeny v prilohe, vo formuléri ,Vystupy a prinosy projektu’.

Odkazy na literataru citovani v ¢asti A

[1] J. Greensite, K. Langfeld, S. Olejnik, H. Reinhardt a T. Tok: Color screening, Casimir scaling, and
domain structure in G(2) and SU(N) gauge theories, Phys. Rev. D75 (2007) 034501.

[2] A. MaasaS. Olejnik: A first look at Landau-gauge propagators in G, Yang-Mills theory, preprint (2007) -
dostupné v preprintovom archive ako arXiv:0711.1451 [hep-lat], zaslané na uverejnenie v odbornom
Casopise.

[3] L. Liptak: Aspects of chiral symmetry and confinement in the lattice formulation of QCD, pisomna praca
k dizertatnej skuske, FU SAV (2007).

[4] J. Greensite a S. Olejnik: Confinement from gauge invariance in 2+1 dimensions, preprint (2006) — do-
stupné v preprintovom archive ako arXiv:hep-lat/0610073.

[5] J. Greensite a S. Olejnik: Dimensional reduction and the Yang-Mills vacuum state in 2+1 dimensions,
preprint (2007) - dostupné v preprintovom archive ako arXiv:0707.2860 [hep-lat], zaslané na
uverejnenie v odbornom Casopise.

[6] J. Greensite a S. Olejnik: Yang-Mills ground state in 2+1 dimensions and temporal gauge, v zboriku z
konferencie Lattice 2007, Proceedings of Science: LATTICE 2007 (2007) 305 (p. 1-7) — dostupné v
preprintovom archive ako arXiv:0709.2370 [hep-lat].

[7] C. Gattringer a L. Liptak: Energy density of chiral lattice fermions with chemical potential. Phys. Rev.
D76 (2007) 054502.

[8] C. Gattringer a L. Liptak: Thermodynamical quantities for overlap fermions with chemical potential.
Proceedings of Science: LATTICE 2007 (2007) 205 (p. 1-7) — dostupné v preprintovom archive ako
arXiv:0708.0935 [hep-lat].

[9] L. Martinovi€¢ a P. Grangé: Higgs mechanism in a light front formulation, preprint (2006) — dostupné v
preprintovom archive ako arXiv:hep-th/0610048; Mod. Phys. Lett. A, v tlagi.

[10] L. Martinovi€: Light front field theory: an advanced primer, Acta Phys. Slov. 57 (2007) 407—564.

[11] C. R. Hagen: Comments on a paper by Callan, Coote, and Gross, Phys. Rev. D16 (1977) 3612.

* Publikacie obsahujti podakovanie za podporu APVV.
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[12] L. Martinovi¢ a P. Grangé: Surface terms and Poincaré algebra in light front quantization — rukopis pred
dokoncenim, bude zaslané na publikovanie.

[13] D. C. Mattis a E. H. Lieb: Exact solution of a many-particle system and its associated boson field, J.
Math. Phys. 6 (1965) 304.

[14] L. Martinovi€: Light front quantization of two-dimensional SU(2) models with massive dynamical fermions
and their vacuum structure - rukopis pred dokonéenim, bude zaslané na publikovanie.

[15] L. Martinovi€, Spontaneous symmetry breaking in light front field theory, preprint (2008) — zaslané
15.1.2008 do Casopisu Phys. Rev. D.

[16] H. Lehmann and K. Stehr: The Bose field structure associated with a free massive Dirac field in one
space dimension, preprint DESY 76/29 (1976).
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Cast B - Zdovodnenie erpania finanénych prostriedkov z APVV za posledny rok

1. Vyjadrenie o pouziti Ucelovej podpory v sulade so schvalenym rozpoctom projektu

Ugelova podpora z grantu APVV bola pouZita v stlade so schvalenym rozpoétom projektu (s upresneniami
podla priebeznej spravy za r. 2006 zo dia 26.1.2007, ktoré Agentura akceptovala). Zmeny podpoloziek rozpoCtu
na rok 2007 (zd6vodnené nizSie) boli uskutonené pine v stlade s materialom ,Zasady hospodarenia s finan-
¢nymi prostriedkami pocas rieSenia projektu APVV platné pre projekty so zaciatkom rieSenia v roku 2004 a 2005.

2. Dovody odklonu skutoéného ¢erpania od pévodne schvaleného rozpoctu v poslednom roku
rieSenia
Pri Cerpani prostriedkov grantu APVV nedoSlo k Ziadnemu navySeniu v sledovanych podpolozkach Mzdové
naklady..., Naklady na socialne a zdravotné poistenie... a Nepriame (rezijné) naklady. V polozke Cestovné
nebola ¢erpana suma na Cestovné tuzemské (vo vySke 2000 SK), ktora bola, spoloéne s uSetrenou sumou
v polozke Nepriame (rezijné) naklady, presunuta do polozky Naklady na obstaranie.

V ramci polozky Naklady na obstaranie bola zvySena podpolozka Spotreba materialu, a to — okrem vy3Sie
spominanych Uspor — na Ukor podpolozky Sluzby vyskumu a vyvoja. V plane na rok 2007 sme poditali, ze
spolupracujlicej organizacii FMFI UK prevedieme v ramci tejto podpolozky sumu 144 tisic SK. Cast tejto sumy
mala byt pouZitd na nakup dvoch pocitatov, na ktorych by sa realizovali ndroéné numerické vypoCty posledne;
fazy realizacie podulohy, ktoru riesili spolupracovnici z FMFI UK. Po diskusiach sme v3ak povazovali za Ucelnej-
Sie pouzit tuto sumu na rozsirenie pocitatového Klastra, ktory sme poéas riesenia projektu budovali vo FU SAV
a ktory vyuzivaju riesitelia z oboch pracovisk, a preto sme spolurieSitelskej organizacii previedli iba sumu 100
tisic SK.

Podstatna Cast’ vydavkov v ramci polozky Spotreba materialu bola vyuzita na nakup drobného hmotného
majetku, konkrétne na Styri dalSie nddy pocitaCového klastra, switch a zélozné zdroje. Ako sme uviedli uz
v priebeznych spravach za roky 2005, 2006 a v Casti A tejto spravy, problémy projektu boli mimoriadne naroéné
na pocitacovy Cas a dosiahnutie konkurencieschopnych vysledkov si vyZzadovalo pravidelné rozsirovanie klastra
podla aktualnych potrieb rieSenych tloh. Cely rad vysledkov, ktoré sme zhrnuli v €asti A, by nebolo mozné bez
primeraného roz§irenia vypoctovej kapacity dosiahnut resp. doviest do publikovatelnej formy.



