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Táto sada je trochu menej objemná do po£tu úloh. Nová je iba jedna, jedna je opakovanie dôleºitej
úlohy z minulej sady. Nemusí by´ kaºdé zadanie maratón, kludne si vydýchnite trochu tento týºde¬.

Príklad 1 (Poissonove zátvorky.). Ako sme povedali na predná²ke, na ú£inok pre strunu sa dá pozera´
ako na dvojrozmernú teóriuD 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} = 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?

Príklad 2 (Hmotnosti vo svetelných súradniciach). Spome¬te si na vyhadrenie rie²enia klasickej po-
hybovej rovnice v tvare
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X+(τ, σ) =x+ + α′p+τ .

Uvaºujte podobný rozvoj ako pre Xi aj pre X+ a ukáºte, ºe aº na jednu integra£nú kon²tantu je
kompletne daný pohybovou rovnicou ∂+∂−X

−. Nájdite vyjadrenie koe�cientov α−
n , α̃

−
n v termínoch

αi
n, α̃

i
n a p+ pre n ̸= 0.

Rozmyslite si, ako vyzerá vyjadrenie pre M2 vo svetelných súradniciach a z podmienky pre p−

nájdite vz´ah pre hmotnos´ excitovanej struny v termínoch αi
n, α̃

i
n.


