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1.prefactorization algebra（前因子化代数） ℱとは

時空𝑀

開集合𝑈 𝐾-ベクトル空間

ℱ(𝑈)

関手

𝑈
𝑉1 𝑉2

ℱ(𝑉1) ⊗ ℱ(𝑉2) → ℱ(𝑈)

disjointな𝑉1と𝑉2に対して

state − ∶  ℱ 𝑀 → 𝐾
2.Costello達によるQFTの定式化と結論

摂動論的QFT

CFT
TQFT

(数学的に精密化された)BV量子化で
具体的に構成できる

非摂動効果は見れないか？(この研究の動機)

彼らの定式化の有効範囲

arXiv:2407.21784に基づく

3. (数学的に精密化された)BV量子化
≈ 経路積分法の数学的定式化

Observable space
 

Obs 𝑈 : = Sym(𝐶c
∞(𝑈, ℂ))

(例)自由スカラー理論

Field space
 

𝐶∞(𝑀)

Classical derived observable space
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Classical BV chain complex
 

⋯ → Obscl 𝑈 −2 → Obscl 𝑈 −1 → Obscl 𝑈 0 → 0
ΔBV

clΔBV
clΔBV
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Quantum BV chain complex
 

⋯ → Obsq 𝑈 −2[ℏ] → Obsq 𝑈 −1[ℏ] → Obsq 𝑈 0[ℏ] → 0
ΔBV

q
ΔBV

q
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𝒪

( )
Obs 𝑈 の元

𝒪 = 𝑐 + 𝑓 + 𝑓1 ∗ 𝑓2 + ⋯
𝑐 ∈ ℂ, 
𝑓, 𝑓1, 𝑓2 ∈ 𝐶c
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 + (−1)|𝐴| 𝐴, 𝐵

Quantum BV cohomology

𝐴 ∗ [𝐵] が ill- defined

𝐴の台𝑉1と𝐵の台𝑉2がdisjointなとき 𝐴, 𝐵 = 0

𝐴 ∗ [𝐵] が well- defined

・具体的にトポロジカル演算子を構成
・離散ゲージ化によりインスタントン効果を確認

(今回は省略)

ℱ 𝑈 ≔ 𝐻0(Obs𝑞(𝑈))が
prefactorization algebraになっている

4. トポロジカル演算子の構成

1次元無質量スカラー理論のシフト対称性を考えた
Φ ↦ Φ + 𝛼

ℱ 𝐼 ≔ 𝐻0(Obs𝑞(𝐼)) は次の2つで生成される
𝑃𝑡 ⋅ : = −𝛿′(⋅ −𝑡) 𝑄𝑡 ⋅ ≔ 𝛿(⋅ −𝑡)

※実際には𝛿smearedを使う(コホモロジーとしては同じ)
𝑡は𝐼の中点

𝐼 𝐼1 𝐼2
𝑄𝑡1

𝑈𝑡2,𝛼

𝐼 𝐼3 𝐼4
𝑄𝑡4

+ ℏ𝛼𝑈𝑡3,𝛼

主定理②以下がコホモロジーとして等価である

主定理①以下がコホモロジーとして等価である
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Classical BV cohomology

𝐴 ∗ [𝐵] が well- defined
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