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IntroducSon.	  
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•  N=4	  SYM	  is	  integrable	  model.	  
•  Anomalous	  dimensions	  of	  local	  gauge	  invariant	  operators	  –	  Y-‐system	  .	  
•  What	  about	  amplitudes	  (planar	  case)	  ?	  	  
•  Much	  progress	  on	  the	  level	  of	  tree	  amplitudes	  and	  loop	  integrands,	  
BDS	  ansatz	  for	  4	  and	  5	  point	  amplitudes	  and	  strong	  coupling	  leading	  behavior	  
via	  AdS/CFT.	  
•  Amplitudes	  =	  (super)	  Wilson	  loops.	  

•  Can	  we	  use	  integrability	  to	  actually	  compute	  finite	  parts	  of	  
amplitudes	  at	  finite	  values	  of	  coupling	  constant	  ?	  
	  
	  



	  

Amplitudes	  in	  N=4	  SYM	  	  
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MHV	  –	  total	  helicity	  =	  n-‐4,	  NMHV	  -‐	  total	  helicity	  =	  n-‐6,	  etc.	  total	  helicity	  =	  n-‐4	  Here	  
we	  will	  consider	  MHV	  case	  only,	  generalizaSons	  to	  NMHV,	  etc	  cases	  are	  possible.	  

Exact	  answers	  for	  n=4,5	  –	  BDS	  ansatz:	  



	  

Amplitudes	  and	  Wilson	  loops	  in	  N=4	  SYM	  
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Dual	  conformal	  symmetry	  –	  
Amplitudes/	  (super)Wilson	  loops	  
duality.	  Here	  MHV	  example	  is	  
represented.	  	  



	  

OPE	  for	  Wilson	  loops.	  Symmetries	  of	  the	  
square.	  	  
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Light-‐cone	  coordinates	  



	  

OPE	  for	  Wilson	  loops.	  

	  ITEP	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  L.	  Bork	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Dubna	  2013	   OPE	   18/	  6	  



	  

2D	  example.	  
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Typical	  contribuSng	  operator	  2D	  
case.	  

Large	  
tau	  =	  
collinear	  
limit	  



	  

OPE	  for	  Wilson	  loops.	  Finite	  reminder.	  
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Fin.	  

h=BDS	  X	  FiniteReminder	  



	  

OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  
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OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  
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P	  –	  Pentagon	  transiSons.	  Independent	  on	  kinemaScs,	  
depends	  on	  operators	  anomalous	  dimension	  (string	  
excitaSon	  energy)	  	  



	  

OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  
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How	  to	  actually	  compute	  
Pentagon	  transiSons	  ?	  P.T.	  
analysis	  +	  AdS/CFT	  intuiSon	  –	  
Pentagon	  transiSons	  are	  
related	  to	  2D	  GPK	  string	  
world	  sheet	  dynamics	  (	  form	  
factors	  ?)	  
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OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  

OPE	   18/13	  	  

One	  can	  conjecture	  the	  following	  
ansatz	  for	  pentagon	  transiSons	  (in	  all	  
orders	  of	  g	  !!)	  

Here	  S	  are	  2D	  S-‐matrixes	  of	  GPK	  string	  
excitaSons	  (rather	  complicated	  
funcSons)	  



	  

OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  
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Other	  pentagon	  transiSons	  with	  mulSple	  operator	  
inserSons	  can	  be	  obtained	  as:	  	  

Similar	  picture	  for	  other	  operators	  types	  



	  

OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  P.T.	  example.	  
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Large	  tau	  expansion,	  addiSonal	  small	  parameter	  

Similar	  results	  for	  MHV	  n=6	  2	  and	  3	  (!)	  loops,	  perfect	  
agreement,	  1-‐2	  loops	  NMHV	  



	  

OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  strong	  coupling.	  
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Exactly	  the	  same	  result	  as	  
for	  the	  TBA	  soluSon	  of	  Y-‐
system	  in	  minimal	  AdS5	  
surface	  problem!	  
(YangYang	  funcSonal)	  



	  

OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  finite	  	  coupling.	  
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Open	  quesSons	  
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•  AddiSonal	  P.T.	  tests	  –	  NNMHV,	  more	  loops	  and	  legs.	  
•  Radius	  of	  convergence	  –	  finite	  tau.	  
•  Strong	  coupling	  sub	  leading	  correcSons.	  	  
•  Numerical	  evaluaSons	  for	  finite	  coupling	  constant	  and	  tau.	  
•  ResummaSon	  –	  can	  we	  obtain	  more	  simple	  representaSon	  of	  

OPE	  series	  at	  finite	  coupling?	  
•  Can	  OPE	  series	  can	  be	  actually	  derived	  from	  some	  string	  theory	  

model	  ?	  
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OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  

OPE	   2/	  	  
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OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  

OPE	  
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OPE	  for	  Wilson	  loops.	  N=4	  SYM	  

OPE	   	  	  


