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Зиновьева, на диссертацию Анатолия Валериевича Корибута «Алгебра деформированных 

осцилляторов и спин-локальность в теории высших спинов», 

представленной на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по 

специальности 1.3.3 – теоретическая физика. 

Исследование полей с высшими спинами представляет собой одно из актуальных 

направлений в области фундаментальных взаимодействий. С одной стороны такие теории 

представляют собой дальнейшее расширение моделей супергравитации, в надежде на то, 

что бесконечномерных симметрий окажется достаточно для того, чтобы справиться с 

расходимостями гравитации и построить перенормируемую или даже конечную квантовую 

гравитацию. С другой стороны важным вопросом является связь с теорией суперструн, 

спектр которой с необходимостью содержит бесконечное число массивных полей высших 

спинов. Наконец огромный интерес в последние годы вызывает так называемое АДС/КТП 

соответствие, в котором поля высших спинов возникают естественным образом. 

При исследовании взаимодействий таких полей ключевую роль играют алгебры 

калибровочных симметрий. Поскольку в большинстве случаев (за исключением некоторых 

прримеров в трех измерениях) спектр полей оказывается бесконечным, то и 

соответствующие (супер)алгебры также оказываются бесконечномерными. При этом 

корректное определение правил умножения в ассоциативной алгебре, а также 

определение подходящей скобки на роль коммутатора, которая определяет алгебру Ли, 

оказываются нетривиальными задачами. 

Осноовным результатом в области теории высших спинов являются уравнения 

Васильева. Одна из нерешенных задач — построение действия, соответствующего этим 

уравнениям. Поэтому важную роль играет разработка систематической теории 

возмущений, которая позволяла бы извлекать нелинейные поправки к свободным 

уравнениям полей высших спинов, что позволяет, в-частности, сравнивать результаты 

теории с результатами полученными другими методами (например из АДС/КТП 

соответствия). Важную роль при этом (из-за присутствия взаимодействий с высшими 

производными) играет проблема локальности, что требует ограничения на допустимые 

классы функций (или что во многом эквивалентно на допустимые классы замен 

переменных). 

Этим двум актуальным проблемам в теории высших спинов и посвящена диссертация 

Корибута А. В. 

Диссертационная работа состоит из введения, четырех глав основного текста, 

заключения и двух приложений. 

Во введении обосновывается актуальность темы диссертационного исследования, 

формулируются его цели и задачи. Там же приведены основные положения, выносимые на 

защиту, информация о новизне, практической значимости, достоверности и об апробации 

полученных результатов. 

Первая глава посвящена ассоциативной алгебре Aq(2,ν), которая возникает в 

трехмерной теории высших спинов, но имеет прямое отношение и к голоморфному сектору 

четрехмерной теории. Было известно, что эта алгебра может быть реализована с помощью 

т.н. деформированных осцилляторов (введенных впервые еще Вигнером), а 
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эта дефомация существенно усложняет работу. Используя ассоциативность адгебры (а эта 

алгебра ассоциативна по построению) были получены рекурентные соотношения на 

структурные константы, соответствующие произведению отдельных мономов. Далее это 

позволило получить явный вид этих структурных констант. Важно, что были расмотрены как 

бозонные, так и фермионные операторы (что соответствует четному или нечетному числу 

осцилляторов), поскольку в более ранних исследованиях как правило ограничивались 

только бозонными. 

Вторая глава, которая является непосредственным продолжением первой, посвящена 

определению подходящей скобки на роль коммутатора, которая определяла бы алгебру 

Ли, основанную на исследуемой алгебре деформированных осцилляторов. При нулевом 

значении параметра деформации есть хорошо известное т.н. звездочное произведение или 

произведение Мояла, котрое выполняет эту роль. Основным результатом второй главы 

является обобщение звездочного произведения на случай алгебры деформированных 

осцилляторов. Была исследована зависимость от параметра деформации и показано, что 

при параметре стремящемся к нулю произведение сводится к обычному. Более того, 

вычислено линейное приближение по параметру деформации, что может оказаться 

полезным в некоторых практических задачах. 

В третьей главе дальнейшее развитие получает т.н. гомотопический подход к 

построению теории возмущений для четырехмерных уравнений Васильева. Напомним, что 

полные нелинейные уравнения, описывающие взаимодействия, удалось получить за счет 

введения вспомогательных переменных. Поэтому получение вершин взаимодействия в 

терминах физических полей требует явного решения зависимостей от вспомогательных 

переменных. Кроме того, все такие вершины определны с точностью до замен переменных, 

которые могут менять число производных в вершине. Поэтому результаты (в первую 

очередь (не)локальность вершин) существенно зависят от выбора конкретных 

представителей. Ранее задача извлечения конкретных вершин решалась с помощью 

метода гомотопий с дальнейшим использованием замен переменных с тем, чтобы 

привести вершины к локальному представлению. В данной главе была развита техника 

сдвиговой гомотопии, которая позволяет за счет выбора параметров сдвига напрямую 

получать вершины в их локально форме. В этой главе вычислялись (анти)голоморфные 

кубические по полям вершины. Как уже упоминалось, трехмерная алгебра высших спинов 

имеет отношение и к голоморфному сектору четырехмерной теории, поэтому результаты 

первых двух глав тоже оказались полезными. 

В четвертой главе строились четверные по полям вершины в смешаном 

(голоморфноантиголоморфном) секкторе, что является более сложной в техничесом плане 

задачей. Как и в предыдущей главе ее удалось успешно решить тем же методом сдвиговых 

гомотопий. 

В заключении сформулированы основные результаты диссертационной работы. 

Приложения содержат детали проведенных вычислений. С моей точки зрения наиболее 

важным результатом работы является именно развитие самого метода сдвиговых 

гомотопий. Это важно не только потому, что позволило получить конкретные вершины в их 

локальном представлении, но и потому, что такой выбор во многом определяет свойства 

вершин в следующих порядках. 

Диссертартация выполнена на высоком физическом и математическом уровне по 

актуальной тематике. Полученные результаты являются новыми, они полностью обосно- 
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