Espectro cuerda cerrada

M2 ~ 1/’ (N-1)




Esquema del argumento a nivel clasico

1. Expansiéon en modos de cuerda cerrada.

XH(T,0) = a:“+\/—a07'+74/ Zn#o Eoﬂe n(7— ")+z\/ Zn#o n&“e_m(TJ“")

¢ Porque tanto factorcito? i,a/ : \/5 : % Son convenientes ..para que?

2. Relacion “modo cero” con momento

W ; ¢De donde sale?
ay = Va'2ph ¢ De que momento me hablas?

3. Uso de uno de los Vinculos

T_|__|_ :T__ :O




1) Porque tanto factorcito?

Partimos del corchete de Poisson (P.B.) para campos en d=2

Y queremos que (capricho) nos Con esta eleccion, Momento
guede “lindo” el P.B para los 1 canonico,
modos: a, = —a, a definir
Vn luego.
5 1
{at, m} = indp1mn*” a., = —a_,
{ad, ag, } = indnpmn™” - vn
~ n >
{ana m} =0
cumpliran, en su version cuantica, reglas de conmutacion
ag — (a’in)* de operadores de creacion y destruccion
~ _ gy %4 >k
Oél’rji T (a—n)




2) Relacién de modo cero con el momento

Repaso E4: expresion de corriente de Noether para simetrias
gue no afectan al argumento espacio-tiempo

indice espacio tiempo __ indice campo oL
] — §¢

a(aindice espacio tiempoqsln(jllce campo)

Variacion del campo a primer orden en el parametro
de la transformacion

Q:f Jindice temporal
tiempo constante

Simetria traslaciones espacio ambiente: X#* — XH# 4+ gt Indice temporal
hoja de mundo: 1

Carga conservada

Variacion del campo a primer orden: OXH =at o
Es el indice del campo y

a la vez indice de la simetria



Momento canonico P# (T, o)

JTW) = T9, XH >~ pt = [doTo, X+

Corriente de Noether
(una para cada direccion Carga conservada (una para cada )
del espacio ambiente, dada por J)

(T'=

57 )

Recordando expansion en modos

XH(T,0) = :B’“‘+\/—ozo7'+u/ Zn#o Eoﬂe n(r— ")+z\/ Zn;éo n&“e_m(TJ“")

i

ap = Va'2pt



3) Vinculos

Tab = 8aX5’bX — %nab(?XaX =0

Usando coordenadas cono de luz hoja de mundo:
+ - —
ol =T7T+4+0 0 =T—0

(ejercicio elemental): _ _
Miro el modo cero de Fourier

>




Relacion masa con modos de oscilacion

A nivel cuantico (proxima clase), usando como grados de libertad
las coordenadas transversales:

M? =203, ona_n-a'y,+nal, -a,—1)

i

Importante!

(I=1,2,...D - 2)
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