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Abstract

Nesse projeto estudamos sobre a integrabilidade do modelo G2dD. Quando solucionamos esse modelo através da
tecnologia dos pares de Lax, tomamos os parénteses de Poisson tensorial entre os operadores de transicdo de forma
semelhante a outros modelos integraveis permitindo a constatagdo de algumas singularidades, que sdo canceladas devido
a presenca de um campo escalar no modelo denominado dilaton que devido ao seu comportamento assintdtico cancela
tais singularidades definindo uma algebra bem definida e tinica que satisfaz as identidades de Jacobi e € totalmente
antissimétrica. Vimos também que esse modelo possui uma estrutura simplética nao ultralocal e portanto bem definida o
que permite a quantizacio desse modelo, visto que ha desenvolvimentos recentes na quantizag¢do de sistemas nao
ultralocais.
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1 Introducao

Modelos gravitacionais bidimensionais servem como modelos padrdes para o estudo da gravitacdo 4-dimensional ou su-
perior. Resultam da compactacdo de dimensdes maiores para duas, sdo muito interessantes devido a sua estrutura de
integracdo que permite utilizarmos um ndmero finito de métodos ndo perturbativos bem definidos para encontrar uma
solugdo nao trivial.

Esses modelos trazem a possibilidade de realizar a quantizacdo através do método do espalhamento inverso, que €
comum na teoria de modelos integraveis. Além disso, tem sido mostrado que na teoria das cordas encontramos claramente
a mesma estrutura de integracdo apresentado pelo modelo gravitacional bidimensional, eles sdo particularmente interes-
santes em relac@o a correspondéncia AdS/CFT, que afirma que a teoria de cordas bidimensional € uma formulac¢do dual
das teorias de calibres em quatro dimensdes. A dualidade na AdS/CFT é uma das mais importantes descobertas na fisica
tedrica, permitindo o estudo ndo-perturbativo em teorias de calibres. O estudo das propriedades de integrabilidade em
modelos gravitacionais bidimensionais e sua quantizacdo podem nos levar 8 uma melhor compreensdo da quantizacdo das
cordas, e sendo assim, nos prover um entendimento nao-perturbativo da teorias de calibres, o exemplo mais importante é
0 Modelo Padrdo.

Esses modelos apresentam uma nao ultralocalidade, modelos integrdveis ndo ultralocais apresentam algumas singulari-
dades na élgebra das matrizes de monodromia e apesar de existirem varios métodos para resolver modelos ndo ultralocais,
nenhum deles apresenta uma solucdo fundamental e a quantizacéo desses modelos continua sendo um problema em aberto,
ao contrario dos modelos que apresentam ultralocalidade encontrados na literatura, estes ndo possuem singularidades e o
processo de quantizagdo é bem compreendido e estabelecido.

Propomos estabelecer, para o modelo gravitacional dilatdnico (ou bidimensional), uma conexdo entre esse mecanismo
de quantizagdo recentemente desenvolvido para qualquer modelo ndo ultralocal e para campos dilatdnicos que regularizam
singularidades e efetivamente reduz a gravidade bidimensional a um sistema bem definido. Um entendimento profundo e
tais conexdes podem criar novos caminhos para proceder com a quantizag@o de cordas e por sua vez, as teorias de calibres
duais.
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2 Integrabilidade Classica

Um sistema cldssico € dito integravel quando pode ser descrito por equacdes diferenciais lineares, ou, ndo lineares que
possuem solugdo analitica. A solugd@o pode ser encontrada a partir de passos finitos de operacdes algébricas e integracoes.

2.1 Integrabilidade de Liouville e variaveis angulo-acao

Primeiro devemos ser introduzidos a seguinte defini¢do para sistema integravel.

Definicao 1. Um sistema integrdvel é um espaco de fase par, associado a n campos escalares independentes definidos
globalmente® { Su }Zil’ dizemos que esses campos comutam quando

_ afﬂ afv o o
{fuafV}—gwg—O, w,v=12---n,

onde a notagdo acima refere-se ao parénteses de Poisson

O Teorema de Arnold-Liouville permite a verificacio de que os sistemas integraveis permitem obter equacoes
de movimento soliveis.
A transformag@o canonica univalente de transformagdo de coordenadas no espago de fase

{2=.0) 2=/
preserva a forma simplética dos parénteses de Poisson

0z 9z0A . oA o
Ewa 07 *{Zaz}z J =0 07 (1)

portanto

{fag}z = {fag}i

os parénteses de Poisson sdo invariantes sob transformagdes candnicas.
Com 7 e  sendo duas curvas fechadas de eventos simultdneos no tubo de vértices, obtemos a partir da integral de
Poincaré-Cartan [[I]:

ygﬁdq-H’dt:§¢pdq—Hdt = %f)dq—‘épdq—i—(H’—éH)dt—i—dS:O
Y Y Y

inserir dS na integral acima ndo altera seu resultado? e portanto obtemos a forma diferencial da fun¢io geradora das
transformacdes candnicas dS = pdq — Epdq + (H' — EH) di®

2.2 Integrabilidade na Teoria Classica de Campos

Os sistemas tratados na Mecénica Cldssica possuem graus de liberdade finitos, estudar a integrabilidade desses sistemas
é razoavel visto que hd uma quantidade finita de cargas conservadas. No entanto, na Teoria Classica de Campos, onde os
sistemas apresentam graus de liberdade continuos héd a necessidade de estender o conceito de integrabilidade para esses
sistemas, através do Método do Espalhamento Inverso Classico (MEIC) podemos obter uma estratégia que possibilite
encontrarmos as solucdes dessas equagdes diferenciais parciais nao lineares.

lgradientes das fungdes sio linearmente independentes no espaco tangente a qualquer ponto no espaco de fase.
2dS =VS-dr = $dS=0
3Daqui tiramos que se S(g,§,) entdo dgS =P, dq = —Ep, FS=H'—EH
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2.2.1 Estrutura de Simplética

Considere um espago de fase .#, m-dimensional com coordenadas (zl yoo ,zm).

Definicdo 2. A matriz simplética @/ = ®"(z) é chamada estrutura de Poisson se hd um paréntese de Poisson definido

como:
)= Lol @)
satisfazendo a relacdo de antissimetria e a identidade de Jacobi. Além disso
{Z,7} =o' 3)
da identidade de Jacobi obtemos []:
w20 00 %0 @

2.2.2 Teoria Classica de Campos

Para analisarmos sobre a integrabilidade de um sistema cujos graus de liberdades sdo continuos, devemos fazer algumas
adaptagdes, para obtermos uma versdo do Teorema de Arnold-Liouville em infinitos graus de liberdade.

Ao contrdrio da Mecanica Cléssica, na Teoria Classica de Campos os graus de liberdade sdo continuos, portanto
devemos tomar algumas transformacdes [B]:

qu(t), L €N — y(q,t),qeDCR

;—>/dq

f(q) — Fly(g:1)]
) 8

—_— Hi
gy Sy

note que f sio funcdes reais e F funcionais lineares? das varidveis dinAmicas w(g,). Também é importante definir as

derivadas variacionais
5F n 0" [ OF '\ Sy(x,t)
sv -5 g (aa;w)’ Sy 0T ©

Daqui definimos os parénteses de Poisson entre dois funcionais

OF oG
F,G}= || d®q—— — 6
ro= |f v " Y syt ©

DxD

com ®(q1,4q2,t) sendo uma estrutura de Poisson que garanta a propriedade de antissimetria dos parénteses e a identidade
de Jacobi. Utilizando

(96 (x—y) = 6 (x—y))

| =

o(x,y,t) =

(F6)=5 D/ |5 (5vien) s~ swien 3% svien)) @

“Funcionais lineares sdo: F : # — R na forma: F[y(q,1)] = [dq. (v,0,v, ")
D

obtemos
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2.3 A representacido de Lax e MEIC

O Método do espalhamento inverso cldssico (MEIC) baseia-se no problema linear fundamental, certas EDP’s bidimensio-
nais podem ser descritas pelo sistema de EDO’s:

ek 4
X = Lx (x,l‘,/l)'f'
®)
2k 4
W = Lt (x,t,).«)'f’
VY=V (x,1;1).
A condicdo para consisténcia da B é:
axa,':l’ == (axL[ + Lth) 'P (9)
atax'}’ == (ath + Lth) q’
portanto
8)(8;‘1‘ - 818)(‘1, = 0 (10)

devido ao fato de que d¥ é uma 1-forma fechada, d (d'¥) = 0 e somos levados aos comutadores entre os operadores L, L;:

[[L LW = (9L, — L) Y| (11)

ou seja
[0y — Ly, 0 — L, ]¥ = [M,N] =0 (12)

e o par de operadores diferenciais
M:=0d,—L,, N:=0-L

¢ denominado par de Lax [4].
A Condicao de curvatura nula para a conexao de Lax L, é

oL, — 9Ly +[L;, L, =0. (13)

As conexdes devem ser escolhidas de forma que tanto a CCN como o par de Lax impliquem que a EDP seja satisfeita para
qualquer A.

Note que a escolha das conexdes de Lax resultam na CCN e no par de Lax e dessas devemos obter a equagdo do modelo
original para qualquer pardmetro A.

Proposicao 1. A CCN é invariante sob transformagées de calibre
Ly =Ly =rLyr '+ (dyr)r™!

com r sendo uma matriz arbitrdria que normalmente depende de varidveis dindmicas do modelo e do pardmetro espectral

A.
O par de Lax e a CCN sio formas equivalentes de representar uma EDP ndo-linear e integrdvel bidimensional.

Exemplo 1 (Par de Lax no modelo NLS). Par de Lax possivel para o modelo NLS é

.12
L= 1703 +AQ(x) + 03 (0:Q(x) +g¥¥7)
L, 7%63 —Q(x)
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com
o=y O] a0 =ive |_yg\
X) 0
o par de Lax deste exemplo implica na equacdo NLS ao utilizarmos a CCN
oLy — Ly +[L;, L =0
teremos como resultado:
[M,N] =i630’Q+9,Q —ig¥¥" [03,Q]

devido aos pares de Lax comutarem entdo encontramos duas equagoes a partir da matriz do item anterior:

2.3.1 Quantidades conservadas
Operadores de Transicao
Considere um PLF e um deslocamento de W(x,#; A1) ao longo da dire¢éo x : x; — x, com um 7 fixo:
W(xp,15A) =T (x2,x134) ¥ (x1,554) . (14)
O operador T(x;,x1;A) é denominado operador de transicdo, ele apresenta as seguintes propriedades:
L. T(xp,x3A) =1 = ¥(x1,6;A) =T(x1,x1;4)¥(x1,851)
2. T(x2, " A)T(x ,x134) = T(x2,x1; 1)
3. T(xo,x1:4) = T (xy,x0: ).
Ele é definido no intervalo [x|,x;] temos entdo
Ly (x2)T(x2,x1)¥(x1) = (2T (x2,x1)) ¥(x1) = [dr — Ly(x2)] T(x2,x1) = 0.

O PLA ¢é uma EDP de operadores > T (x2,x1) = Ly(x2), cuja solugdo é
X2
T(x2,x1;4) = Pexp /dex(x,t;k) . (15)
1

Definicio 3 (Matriz de monodromia). Seja [x1,x;] é um intervalo completo [—L, L] o operador de transi¢do que atua nesse

intervalo serd:
T(-LL)=T.().

esse é o operador de monodromia (ou matriz de monodromia).

O operador de transi¢do T desloca ¥ no espaco para um ¢ constante, andlogo ao T atuard da mesma forma transladando
o tempo ¢ para uma coordenada espacial fixa x:

5]
W(x,t2;1) =S(t2,11;A)¥(x,11;1) = Pexp /dtLt (x,551) | W(x,t151). (16)

|

Estamos munidos das informagdes obtidas para construir as cargas conservadas do sistema, para tanto segue a propo-
sicdo:

Proposicio 2. Considere uma EDP ndo linear que possui representagdo de Lax. Se os campos ¥ (x,t; 1) sdo periddicos
nas coordenadas espaciais e apresentam um periodo 2L, entdo as quantidades

P(A) =tr(TL(t;1)) (17)

ndo possuem dependéncia temporal. Portanto, o traco do operador de monodromia, p, é o funcional gerador das quanti-
dades conservadas.
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Pela prova acima concluimos que
tr(hTL(A) =tr[V(L,1;1),T ] =0 = trotr[T] =dp(A) =0 (18)

e p representa as quantidades conservadas.
O operador de transi¢do também obedece a relacdo de involucao:

o T (x,y; A") = T(x.y;1) (19)

Exemplo 2 (Operadores de Transi¢do no modelo NLS). Escrevemos o operador de transi¢do para esse caso como

x —if(r—y)  —iyE[d¥ ()
T(x,y; 1) = Pexp /dzL“(zJ;l =Pexp X Y
0 ivg [d¥(z) 2(x—y)
Y
portanto
detT(x,y;A) =Pexp {—I;L(x—y)—i—l;(x—y) =1

2.3.2 Matriz r classica

Verificamos que a construcdo de infinitas cargas conservadas de um sistema dindmico bidimensional continuo pode ser
realizada caso a equacdo que descreve esse sistema admite uma representagdo de Lax. Precisamos averiguar se as integrais
de movimento estdo em involugdo, podemos fazer isso calculando um parénteses de Poisson entre os elementos da matriz
de monodromia. Verificaremos que a existéncia de uma matriz r garantird um método eficiente para calcularmos os
parénteses de Poisson.

A matriz r é uma matriz k> x k? que satisfaz os parénteses de Poisson

{Lx(x,t;l) ® Lx(x’,t;u)} = [r(A — 1), Ly(6,54) @ T+ 1@ Ly (', 131)] 8 (x— ) (20)

que sdo conhecidos como parénteses de Poisson fundamentais (PPF).
Dois pontos importantes a se considerar acerca do PPF e da matriz r sdo:

1. Os operadores r utilizados sdo ndo-dinamicos, i.e., ndo dependem explicitamente das varidveis dindmicas
2. O PPF é ultralocal.

A matriz h independe das varidveis dindmicas, ela representa uma propriedade geral das conexdes de Lax envolvidas
na representacdo da CCN.
O leitor pode encontrar todas as contas que derivam os resultados dessa sess@o com detalhes na literatura [5].

Exemplo 3 (Operador r para o modelo NLS). Primeiro reescrevemos os operadores

L,(x,5;1) :i%cz—\/g(o+%‘*(x)—0'_‘ll(x)) (21)
com
c,. = %(oﬂtioy) c_= %(ox—ioi,,) (22)
calculamos entdo
{Lx(x,t;l) ® Lx(x',t;u)} S ({ogp*(x) ® o,ly(x’)} + {o,lp(x) ® opp*(x’)}) (23)
com
{ag{l* (x) ® o,qf(x’)} ——i6,©06 5 (¥ —x) (24)
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{o:y(x) ® G, w (x')} —ic.©6,5(¥ —x) (25)
0s outro termos se anulam porpossufrem entrada constante
(L) OL . )} = —ig(c 96, —0,206 )8 (¥ -x). (26)

Podemos verificar que os PPF sdo ultralocais devido a presenca do delta de Dirac. Para expressar o PPF em termos
do operador r expandimos o resultado em termos do operador de permutacdo [5]

[P,0,®1+1®0,]=2(0_®0,—0,®0_), (27)
logo
{Lx(x,t;x) ® Lx(x’,t;/.t)} - *ﬁ {[P, %O‘Z@]Hr ;M@az] 5 (¥ —x)
= [uil[P,Lx(x,l;t)®11+1®Lx(x’,u;t)] (28)
e
r(kfu):fﬁﬂ’. (29)

3 Integrabilidade no modelo G2dD

A gravitacio bidimensional acoplada com o campo dilaton (G2dD) ou gravitag¢do dilatdnica, mostra-se na teoria cldssica
como um sistema integravel com uma estrutura ndo trivial. A estruturacdo da integrabilidade permite através do método
do espalhamento inverso descrever bem as solugdes cldssicas.

3.1 Campo gravitacional acoplado com campo dilaténico

A reducgdo dimensional de modelos de gravitagc@o reduz a teoria de campos quadridimensionais para bidimensionais, apre-
senta um resultado efetivo devido sua estrutura acoplada a espacos cosets para modelos do tipo ©.
Seja S um espaco bidimensional Lorentziano, parametrizado por {x*} u—0,1» definimos os campos fisicos da G2dD
como mapeamentos
W(xu) S — Qﬁf) )

onde & ¢ € um espago coset, implicando na invaridncia de calibre sob multiplicagdo destrégena® do subgrupo maximal
compacto do grupo de Lie & [B]. Definindo as correntes destrégenas

Ju=Ita =y 'y =0u+P, comQu€h e Pyep (30)

com b e p sendo algebras de Lie, definidas de forma que se g é a dlgebra de Lie do grupo de Lie & entdo g = h & p.8 As
transformacdes de calibre para essas estrutura apresentam-se como

Qurr X' Qux+x " oux Py x ' Pux (31)
que se assemelham as transformacdes de calibre da proposicao . A lagrangiana do modelo G2dD ¢
1
2 =5pu (PyP*) (32)

se assemelha bastante com a lagrangiana do PCM, porém além de correntes coset P, temos um dildton ou campo dilatonico
P, que esté relacionado a parte reduzida da métrica das outras duas dimensdes. O campo dilatdnico satisfaz a equacao de
Laplace bidimensional, ou seja, ¢ um campo livre

nvy_g\/avp == 0 .

STambém sdo invariantes sob multiplicacdo levégena.
5Note que $) é 0 subgrupo maximal compacto de &
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A solugdo do campo dilatdnico apresenta-se na forma®

p(x.t)=p+ (ig) +p- (g) ;

7] é definido como:
5(x,1) = <x+t> _ (H>
p ) - P+ \/5 — \/E .

cujo respectivo campo axidnico® [

Através de transformagdes conformes identificamos p como coordenadas espacial radial x = r ¢ p como uma coorde-

nada temporal® e o campo axion deve satisfazer

Oup = —€uvd'p

(33)

aqui utilizaremos J; (x) como coordenada espacial generalizada em termos da derivada covariante™ [3], para tanto defini-

mos a acdo de onde utilizaremos 0 momento candnico correspondente

S = —% //dxdttr [(90J1) Vi (pPy) + pP]

que terdo a forma
Ty =Tg+ Ttp

e sempre obedecerdo a estrutura de Poisson candnica

{7802 0)} = 575 (x—y)

assim como 7y (pRy) = —7y, entdo V 1y = —pPy e pela CCN para o momento conjugado™ obtemos

pPRy=— (i + /1, 7))

que nos permite encontrar duas relagdes resultantes correspondentes as dlgebras p, h:

p: pPy=—0dimp—[P1,mp] —[Q1, p]
h  oimg = [mp,Pi]+[mp, Q1]

essas equagdes definem um conjunto de vinculos de primeira ordem, tal que
¢ = —dimp+ 1, Q1]+ [7p, 1] = 0

3.2 Par de Lax e cargas conservadas (G2dD)

A equacgdo de movimento do G2dD ¢ dada por
Vu (PPu) =Vo(pR)—Vi(pP) =y V" (PP/.t)

onde V|, é uma derivada covariante™ e o par de Lax para o G2dD é dado por

1+ 2y
L[J(-xat;y) = Q,u“r 1—72P+‘u+ l_yzguvpv

"Importante notar que X0 =7 e x| = x.

8Na literatura referem-se ao dual do dilaton como campo axion.
9Coordenadas candnicas de Weyl

OV Ty = 01Ty — gy T, FY™

”Vlnj =0\ 7+ [J],ﬂ?j]

2V, Py = VP, + [Ou. Py
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aqui 7y é fungdo das coordenadas e apresenta-se na forma

Y(x,t; 0) = % ((04—/3— (w+ﬁ)2—p2) . (40)

Os célculos da dlgebra de Poisson entre as matrizes de transicdo no G2dD sdo feitos de forma familiar, no entanto, a
funcdo y possui um comportamento caracteristico, de onde segue™

® [ 2 2 rY’(1-7)
r-v?) 20 Y (1+7)  v(1+7?) .
iy Beten]) (172)(1}/2)< FEI TR )"Z}‘S(Z @) @b

e a partir daqui encontramos os parénteses de Poisson entre os operadores de transicdo, utilizando resultados dos parenteses
de Poisson entre os campos obtidos previamente [B3]:

Lmenw}= | 2L 0 0o+ g oA e

@
N e, (v v ]
T—p)pe @A) (1%)(1}/2)( o) TP )a’“]g( ) @

e a partir da estrutura do par de Lax para o G2dD obtemos

Y -rY)L - L) 1+
(Y =7 (1—yY) 1—yy

esse resultado pode ser introduzido nos parénteses de Poisson acima para obtermos o resultado de B1.
Podemos finalmente encontrar os parénteses de Poisson entre os operadores de transi¢do

Pi(x) = Pi(y(x) = 0:1(v(x)) (43)

{T(x,z; 0)® T(x’,z';a)’)} (44)

aqui surgirdo termos centrais, do tipo
v(@) (1-7(0))
v(0) (1-7(@))

que apresentam dependéncia implicita dos parAmetros espectrais (@, ®’) € permitem expressar eq. B3 em termos dos
campos axidnicos e dilatdnicos, como por exemplo para o caso X’ <x, 7' >z

(45)

~\2
{T(w) ® T(w’)} = w,l_w ([Qh,T(w)@)T((o’)] — m [Qh,T((o)®T(w’)]> , (46)
parax' >x, 7 <z
Y
{T(w) ® T(w’)} = ﬁ ([Qh,T(a))@)T (0')] - W [Qh,T(w)@@T(w’)]) . 47)

Definindo p como uma coordenada de Weyl [R], no limite os campos dilatdnicos e axidnicos divergem p,p — £ooe
verificamos que

(@ +p)—p> _ (0+p)° -

1 5 = 1 — (48)
p,p—rEeo (a)—|-p) _p2 p,p—+teo (0)’+p) _

13 Adotando L(y) = L(x; y(x,t; ), e L(Y) = L(x; (¥, 1; ).
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[T(0) 81 (@)) = 1 ([2.T(0) 2 T(0)] - [2.T (@) 2T (@))]) (49)

o —o

mostrando que a dlgebra é bem definida e unica, satisfazendo as identidades de Jacobi e sendo totalmente antissimétrica,
mostrando que o G2dD possui uma estrutura simplética vidvel para prosseguirmos com a quantizagcdo. Os parénteses
encontrados nfo sdo invariantes por transformagdes de calibre, devemos portanto definir esse operador de transicao de
forma a garantir sua invariancia por transformacgdes de calibre

T(x,2,0) — T (x,2,0) =& (x) T (x,z,0) " (2) (50)

encontrando um parénteses de Poisson mais geral:

$Wed W) {E W ma0)E 0 @ EWTK 4 0)E (@)} R eER)
—_—— —_——

ST (xx) U(z,2)
=4 ) {8 T (2006 W) B H .00 () f ) = (T o) 8TE 20 ]
aqui utilizamos,
Al=A®1, A =1RA,
e a expressdo resultante é, no limite geral:
1
{T(Jc,y7 ) ® T(XI7Z/’wl)}u(§) = O, x,) 1T (¥ ,x,0 )T (x,z,0) T (x,7, )
+0(x, X, )T (x, X, 0) 1Qs T (¥ ,z,0) @ T (¥, 7, @)
—®(X/,Z,Z) (x Za )®T(x < /)Qhﬂ-@T(Z Z/ (O/)
—0(x,7,2)T (x,z w)®T(x 7,0 T(Z,z,0)®1 (51)
o +7 (2, 0)
o o (1210 Y (o) .
rol.z) (- S0 b9
1-2y(,0)y(d, =
O(x,7 =
+ (-x,Z,Z)< I_YZ(Z (D P
— 0, x,7) 1-2y(x,0) y(x, @) +’Y x, ') Ep(w
-y (
1-2y(, @) y(+, -
—®(x,x’,z)( =7 x ( Zp(w (52)
onde
1
O(x1,x2,x3) = { para xi <X2 <x3 (53)
0 ao contrdrio
séo fungdes que tornam as fronteiras multi valoradas, porém vimos que eliminado devido a dependéncia de y(x,#, ®),
Q=" @1 (54)

€ o elemento de Casimir sobre a dlgebra de Lie g na base 1y, t* os termos E;, e

[x)

b =Tx,w,0)T (X W, 0)QT(wz,0)T(W,7, ).

Como a estrutura ndo-invariante € uma estrutura simplética, a equacdo invariante também forma uma estrutura de
Poisson, ao contrario do modelo PCM, cuja dlgebra é ndo-ultralocal tornando os parénteses de Poisson anomalos [9], [T0],
demonstrando que a presenga do campo dilatdnico no modelo G2dD retira essa anomalia de sua estrutura simplética.
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4 Conclusao

Verificamos que a presenga do dilaton e seu comportamento assintético é uma caracteristica notavel do modelo G2dD.
Devido ao seu campo dilatonico em conjunto com seu comportamento assintdtico, usuais singularidades de sistemas néo
ultralocais somem resultando uma estrutura algébrica bem definida

[1(@) 97 ()} = 1 ([0, T(0) 2 T(@)] - [2.T (@) o T (o))
essa estrutura a principio permite a quantizacao.

Os desenvolvimentos recentes na quantizacao de sistemas gerais ndo ultralocalmente integraveis, os quais ndo contém
campos dilatdnicos, sao de extrema importancia para a teoria das cordas atualmente em comparag@o com a correspondéncia
AdS/CFT. Para tais sistemas a abordagem mais aceita foi desenvolvida por Maillet [I'T], que introduziu o entdo chamado
processo de simetrizagdo a fim de lidar com as singularidades que apareciam nas equagdes que descrevem a integrabilidade.
Recentemente, uma explica¢do mais fundamental e derivacdo do processo de simetrizagdo dos primeiros principios foram
propostos, consistem em tratar campos quanticos como distribuicdes de operadores-avaliados [T7].

Foi provado que o processo de simetrizagcdo de Maillet na teoria cldssica provem da necessidade de regularizar produto
de operadores que normalmente sdo mal definidos na teoria quéntica. A quantizag@o continua sendo um problema aberto.
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