
Úvod do teórie strún
Domaca Úloha 2

Akéko©vek otázky smelo smerujte na
juraj(a)tekel(b)gmail(c)com

Aktualizovaná 2. marca 2024 Odovzda´ najneskôr 7. 3. 2024

Príklad 1 (Stringo). Zájdite na archív prezentácií z konferencie Strings 2023 a jednu pod©a svojho
uváºenia si pozrite. Zapisujte si slová, koncepty, termíny a podobné veci, o ktorých ste zatia© nikdy
nepo£uli. Ideálne by bolo, ak by ste ich na²li 25 a zoradili si ich do peknej 5×5 tabu©ky. V²ak viete na
£o :)

Príklad 2 (Resty z predná²ky). Na predná²ke sa objavili nejaké veci s komentárom, ºe ke¤ £lovek
spraví toto takto tak potom dostane toto. Va²ou úlohou bude tieto veci skuto£ne aj spravi´.

� Z Polyiakovho ú£inku1
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explicitnou variáciou metriky a vyuºitím

gαβgαβ = 2 ⇒ δgαβ gαβ = −gαβδgαβ ⇒ δg = −g gαβδgαβ

nájdite pohybovú rovnicu pre gαβ . Ukáºte, ºe jej pouºitím vedie tento ú£inok spä´ k NG ú£inku.

� Dosa¤te rie²enia Xµ
L/R(σ

±) do podmienky (∂±X)2 = 0 a odvo¤te podmienky pre koe�cienty

αµn, α̃
µ
i . Tieº ukáºte, aký vz´ah musia teito koe�cienty sp¨¬a´, ak má by´ rie²enie X vºdy reálne.

� Z podmienok pre L0 a L̃0 odvo¤te vz´ah pre hmotnos´ (excitovanej) struny.

Príklad 3 (Nieko©ko pohybov struny). V tejto úlohe sa pozrieme na nieko©ko rôznych pohybov uzav-
retých strún.

� Majme strunu, ktorej pohyb je daný nasledovne

X0 = Rτ , (X1)2 + (X2)2 ≡ r = R cos τ , Xi = 0, ∀i > 2 .

Nájdite zodpovedajúce koe�cienty α, α̃, ukáºte, ºe sp¨¬ajú poºadované podmienky a nájdite
hmotnos´ takejto struny.

� Majme strunu, ktorej pohyb je daný nasledovne

X0 = Rτ , X1 = R cosσ cos τ , X2 = R cosσ sin τ , Xi = 0, ∀i > 2 .

Nájdite zodpovedajúce koe�cienty α, α̃, ukáºte, ºe sp¨¬ajú poºadované podmienky a nájdite
hmotnos´ takejto struny.

1Na predná²ke chýbala dvojka v de�nícii tohto ú£inku, v tomto výpo£te by ste odhalili, ºe sa NG a P ú£inky nezhodujú

faktorom 2. To nemení pohybové rovnice, ale malo by to vplyv na veci ako zachovávajúce sa veli£iny.

https://pirsa.org/C23001?page=0


� Majme strunu, ktorej pohyb je daný nasledovne

X0 = Rτ , X1 = R cosσ cos τ , X2 = R cos 2σ sin 2τ , Xi = 0,∀i > 2 .

Nájdite zodpovedajúce koe�cienty α, α̃ a ukáºte, ºe nesp¨¬ajú poºadované podmienky.

Príklad 4 (Kalibra£ná úloha.). Nie som si istý, ko©ko £asu vám tieto veci zaberajú. Je to predsalen

výberový predmet a nemá by´ cielom aby ste zabili týmito úlohami hrozne ve©a £asu. Tak nechávam na

vás, £i máte pocit, ºe pre rie²enie tejto úlohy v rámci kreditovej dotácie predmetu máte e²te £as.

Ako sme povedali na predná²ke, na ú£inok pre strunu sa dá pozera´ ako na dvojrozmernú teóriu D
skalárnych polí. Nájdite zov²eobecnené hybnosti Pµ(τ, σ) zodpovedajúce súraniciam/poliam Xµ.

Klasická teória po©a je potom daná Poissonovymi zátvorkami{
Pµ(τ, σ), Xµ(τ, σ′)

}
= ηµνδ(σ − σ′) ,{

Xµ(τ, σ), Xν(τ, σ′)
}

=0 ,{
Pµ(τ, σ), P ν(τ, σ′)

}
=0 .

Ukáºte, ºe tieto podmienky vedú na nasledovné Poissonove zátvorky pre koe�cienty α, α̃ a x, p

{pµ, xµ} = i ηµν ,

{aµm, aνn} = imηµν δm+n,0 ,

{ãµm, ãνn} = imηµν δm+n,0 ,

{aµm, ãνn} =0 .

Aké sú potom Poissonove zátvorky v²etkých objektov L a L̃?


