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Winter School at IIT Kanpur (photos from 24 December 1987)
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More stories and photos 
  at the banquet tonight ... 
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Together with our friends in China, India, Japan, and Korea, 
Spenta and I have been organizing the Asian Winter School.

2016 at OIST, Okinawa

2012 in Kusatsu Hot Springs

2018 in India
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Back in India in 1987
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Freeman Dyson at the Ramanujan Centenary Conference in 1987:

    The mock theta‐functions give us tantalizing hints of a grand 
    synthesis still to be discovered. My dream is that I will live to 
    see the day when our young physicists, struggling to bring the
    predictions of superstring theory into correspondence with the 
    facts of nature, will be led to enlarge their analytic machinery 
    to include mock theta‐functions.
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    synthesis still to be discovered. My dream is that I will live to 
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    predictions of superstring theory into correspondence with the 
    facts of nature, will be led to enlarge their analytic machinery 
    to include mock theta‐functions.

Eguchi + Taormina (1988)
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We studied various examples of the 
N=4 superconformal sigma model with 
K3 target space and found that there is
a part of the spectrum that is identical
in all examples.  

We then realized that this part is counting 1/4 BPS states. 

Eguchi, Taormina, Yang + H.O. (1989)
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My Ph.D thesis (1989)

Elliptic genus of K3 expanded in N=4 superconformal characters
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Elliptic genus of K3 expanded in N=4 superconformal characters

Upper bound on scaling dimension
of the lowest non‐BPS state 

Total Hodge number

Keller + H.O., arXiv: 1209.4649

We can also combine this with 
the modular bootstrap to find 
constraints on non‐BPS spectrum
of the Calabi‐Yau sigma‐model. 
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Elliptic genus of K3 expanded in N=4 superconformal characters

Eguchi, Tachikawa + H.O., arXiv: 1004.0956

21 years later ...

Representations of 
Mathieu group M24
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Examining Ramanujan's last letter 
to G. H. Hardy at the Wren Library 
of Trinity College in Cambridge,
March 2015 (thanks to David Tong).
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Elliptic genus of K3 expanded in N=4 superconformal characters

Representations of 
Mathieu group M24

However, M24 cannot be full symmetry of a single K3 sigma model.

Gaberdiel, Hohenegger + Volpato, arXiv:1106.4315
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Elliptic genus of K3 expanded in N=4 superconformal characters

Representations of 
Mathieu group M24

However, M24 cannot be full symmetry of a single K3 sigma model.

Gaberdiel, Hohenegger + Volpato, arXiv:1106.4315

Can it be symmetry of 1/4 BPS states counted by the elliptic genus?
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How does the 1/4 BPS bundle fiber over the K3 moduli space?
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How does the 1/4 BPS bundle fiber over the K3 moduli space?

Today, I will discuss more modest issues on the base K3 moduli space. 

There has been a paradox on the K3 moduli space for 27 years ...
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Tension between Two 
 Fundamental Papers
       in 1988 ‐ 1989

The moduli space of N=4 SCFT 
with c = 6 is O(4,20)/O(4) x O(20).

           It is not Kaehler and
           does not factorizes. 

I will resolve the tension from
the worldsheet perspective.
 

It turns out to be due to 
a new type of anomalies.
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Based on the work with J. Gomis, Z. Komargodski, N. Seiberg, and Y. Wang:
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In 2d N =(2,2) SCFT, the conformal manifold factorizes locally:

However,    
         O(2n, 2n)/O(2n) x O(2n)  for the sigma‐model on T^2n.          Narain  (1986)
            O(4, 20)/O(4) x O(20)  for the sigma‐model on K3.                Seiberg (1988)     

Dixon, Kaplunovsky, Louis (1990)
       ...
Gomis, Hsin, Komargodski, Schwimmer, 
Seiberg,Theisen, arXiv:1509.08511
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R ‐ symmetry is enhanced:

Normally, when a particular global symmetry implies
special properties, enhancing that symmetry does 
not ruin those properties.
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When R ‐ symmetry is enhanced:
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What can go wrong with spurion analysis:
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To my knowledge, this is the first instance
where the spurion argument fails to work.  
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Wess‐Zumino Perspective:
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Curvature Perspective:
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Constraints on RG flows:
Similarly to 't Hooft anomalies
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Thank you for your friendship 
        for the last 30 years. 
           Many happy returns!
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