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Consideramos teorias de cuerdas en 4 dimensiones obtenidas a partir de modelos de clases laterales del tipo SU
(m+1) / SU (m) x U (1). Generalizamos construcciones anteriores incluyendo acoplamientos no diagonales entre
los sectores izquierdo y derecho tanto para SU (m + 1) como para SU (m).

INTRODUCCION

Los requerimientos de consistencia intemna,
invariancia conforme, unitariedad e invariancia
modular, restringen fuertemente las posibles teo-
rias de cuerdas. Ademds parece ser necesario pedir
una supersimetria N = 1 espacio-temporal para
conseguir una teoria aceptable desde el punto de
vista fenomenol6gico. Con esta supersimetria se
tiene invariancia conforme s6lo si la dimension del
espacio-tiempo es D=10. Si adem4s se desea tener
particulas quirales, sc llega a la tnica posibilidad
de la cuerda heterGtica con grupos de calibre SO
(32) 0 E4 X E;.

Sin embargo es factible construir modelos de
cuerdas en D < 10. Para ello es necesario postular
lIa existencia de grados de libertad intemos con
una contribucion c;,, a la anomalia conforme que,
sumada a la del espacio tiempo c¢,,, cancele la ano-
malia proveneciente de los fantasmas. Para el caso
N=1 resulta ¢, = 15 - 3/2 D, o sea, ¢;;, =9 para D
= 4. Una propuesta para construir teorias internas
solubles fue elaborada por D.Gepner™ y consiste
en tomar el producto tensorial de modelos mini-
males N=2 superconformes para los sectores de
quiralidad izquierda y derecha ((2,2) superconfor-
me). Una modificacién del sector izquierdo per-

mite obtener heterosis, de manera de que el grupo -

de calibre de la teorfa incluya al grupo del Modelo
Standard. I.a supersimetria N = 1 en D = 4 junto
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con la invariancia modular a un lazo, se logran
tomando la proyeccién sobre los estados con carga
U (1) superconforme impar. Kazama y Suzuki
generalizaron la construccién anterior empleando
nuevos modelos unitarios N=2, de clase laterales o
"cosets" G/H, obtenidos a partir del cociente de
dos dlgebras G y H.

La unicidad de la cuerda en la dimension critica
D= 10 se pierde al pasar a dimensiones menores,
ya que son muchas las formas en las que puede
construirse el scctor interno. Es entonces inte-
resante imponer restricciones fenomenolégicas
muy generales que ayuden a seleccionar modelos
viables. Con este fin, y con el objetivo de com-
prender mejor la estructura subyacente a estos
modelos y de establecer su relacién con las com-
pactaciones en variedades de Calabi-Yau, presenta-
mos en este trabajo nuevas realizaciones de mode-
los de Kazama y Suzuki. En particular estudiamos
modelgs del tipo SU (m+1) / SU (m) x U(1), con-
siderando para los acoplamientos entre los sectores
derecho e izquierdo de la teorfa, una amplia varie-
dad de invariantes modulares no diagonales, tanto
para SU (m+1) como para SU (m). Con el objeto
de obtener informacién acerca del mimero de ge-
neraciones que predicen estos modelos estudiamos
el espectro de particulas no masivas correspon-
dientes a las representaciones 27 y 27 del grupo
de gran unificacion Es. En la seccién 2 revemos
brevemente la construccion de Kazama y Suzuki y
comentamos acerca de la manera de introducir los
invariantes modulares no diagonales. La seccién 3

TUCUMAN 1991 -100



contiene resultados y conclusiones.

MODELOS DE CLASES LATERALES

En la Ref.[2] Kazama y Suzuki muestran cémo
construir nuevos modelos N = 2 superconformes a
partir de los grupos semisimples G y H y de sus
correspondientes dlgebras de Kac-Moody de nive-
les k; y ky. Generalizando la construccién de
GKOP), estos autores muestran que la clase G x
SO (dim(G/H)) / H corresponde a un modelo N =
2 superconforme si G/H es un espacio hermftico
simétrico.

Los estados primarios del modelo estdn caracte-
rizados por los vectores IALAl en el espa-
cio de Hilbert 3, , ,, donde A, A y A denotan las
representaciones de peso méximo de G a nivel
kg, H a nivel ky, y de SO (dim(G/H)) a nivel ‘1
respectivamente. Cada estado de H,, , puede ca-
racterizarse por 1os nimeros cudnticos correspon-
dientes al peso conforme 4, y la carga Q asociada
a la simetrfa U(1). El cardcter del modelo, defini-
do sobre un toro de pardmetro modular 7T, se
define como

xiﬁ.?\ = Tr 2 2Wa 1)
donde L, y J, son los modos correspondientes al
tensor de energia momento y a la corriente U (1)
del 4lgebra N = 2 respectivamente. Estos caracte-
res satisfacen la relacién

G . SO(@D)
Aax X7y

= ; XI:;\!.A katgG-gH. @)

de donde es posible inferir la transformacién mo-
dular del cardcter (1) a partir de las transfor-
maciones de los caracteres de cada grupo . Asf,
si

XA(_I/T) = SAA’XA'(T) 3)
XA(1+1) = TMIXA’(T)

entonces

Ng + N=2
Xarx = 3. SaaSaaSgaXyars
ANMK .

C)
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y analogamente para la transformacién T—=1+1. El
modelo posee por 10 tanto una solucién invariante
modular
—N=2
Nyw - Nowr Xarz Xwax
AMAAN A

(5)

donde pueden emplearse invariantes no diagonales
tanto para acoplar las representaciones de G como
de H.

Para obtener una teorfa de supercuerdas se pro-
cede ahora de acuerdo con la construccién de
Gepner . Cada sector serd un producto de fer-
miones y bosones espaciotemporales por una parte
interna, producto tensorial de clases laterales N =
2 con carga central total ¢, = 9.

La construccién heterética se realiza reempla-
zando los fermiones espacio-temporales del sector
izquierdo por bosones libres internos. La carga
central de este sector serd ahora c,, = 24 para
cancelar la anomalia bos6nica. La invariancia mo-
dular de la teorfa resulta del isomorfismo existente
entre las representaciones de SO(2), correspon-
dientes- al grupo de Lorentz original, y el nuevo
grupo de calibre £; X SO (10),ante el grupo de
transformaciones modulares. La simetria N = 2 de
la teoria interna permite obtener la supersimetrfa
N=1 en el espacio tiempo *!), En efecto, es la car-
ga Q asociada a la corriente U (1) del dlgebra N=2
superconforme la que actiia como carga de super-
simetrfa. En Ref. [1] se muestra que la proyeccién
sobre estados con carga impar asegura a la vez
invariancia modular y supersimetrfa. La presencia
de la corriente U(1) y de las cargas de super-
simetrfa junto con las corrientes de E; X SO (10)
hacen que el espectro corresponda en realidad a
representaciones del dlgebra E; x Eg. En particular
los campos de materia sin masa pertenecen a la
representacién 27 (27) que podemos descomponer

- en 27 =10 + 16 + 1, suma de las representaciones

vectorial, espinorial y escalar de SO (10). ‘

En nuestro trabajo implementamos en una com-
putadora 1a construccién descrita m4s arriba y nos
concentramos en el cdlculo del ndmero de 27 y 27
y del neto de generaciones N,; - N,,. En la cuenta
de estos estados se deben considerar las posibles
identificaciones de campos debidas a la existencia -
de automorfismos del 4lgebra de Kac-Moody®.
Una descripcion-detallada de este problema puede
encontrarse en Ref.[6].
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DESCRIPCION DE LOS MODELOS
Y RESULTADOS

En trabajos previos 7! se ha calculado el nd-
mero de generaciones Ngw= Ny - N5 de E; para
las compactaciones con clases laterales S U /U
(1) (Modelos de Gepner) con invariantes diagona-
les y no diagonales y clases laterales SU (m+1) /
SU (m) x U (1), con invariantcs diagonales. Si
bicn s6lo existe una clasificacion completa de
invariantcs para SU (2), se conocen muchos in-
varianies para SU (N), N > 2. En un trabajo re-
ciente  se ha efectuado el cdlculo con modelos
SU (m+1) / SU (m) x U (1), con acoplamientos
no diagonales para los caracteres de SU (m + 1).
En este trabajo ampliamos los resultados anteriores
usando también invariantes no diagonales para SU
(m).

Los invariantes modulares para SU(N) pueden
clasificarse en cuatro tipos ™ (que denotaremos
con las letrasA,D o F, C, E respectivamente):

i) Invariante diagonal: s6lo acopla estados iguales
de ambos sectores.

ii) Invariantes scrie: posecn una expresion regular
y aparecen para todo N y k.

iii) Inmersiones conformes: Se obtienen a partir de
inmersiones conformes de SUN), k cn grupos
mds grandcs. Existe una clasificacién completa de
inmersiones conformes para grupos semisimples.
iv) Invariantes excepcionales: S6lo aparecen para
algunos valoresde N y .

El dnico invariante modular que aparcce al
permitir acoplamicntos no-diagonales para SU@m)
Y que no ha sido considerado previamente en la
literatura es el que se obticne a partir de la
inmersi6n de SU(6), k = 8§ en SU(21), k= 1. Utili-
zando los métodos esbozados en Ref. [6] hemos
obtenido la siguiente expresion:

C(5.8) = 'Xooooomzoooz*lemz%3030"7(03103+
Aso130 30203 ¥X12221 a0 oosoo* *
HXo0024 *Xo1301 *Xoz030 *X10123 *Xooo0s *X31031 *
*X22210 *X30302 ¥ 24200 Posonol” * ITC? +
HXo0002 20012 Xat030 ¥t 103 o311 *
*X30221 ¥12320 *X 02600 osooal” + ITCP +
H2ooo12 o003 *X20103 *X 22004 Y3020
*Xo3220 Poaoo2 Wizso0 i + Irci? +
onzomz*?(somo"X12102+X03000+X1214o+
Xoz212¥Xooa30 *Xooso3 Xzaona” + I +
+'7(40012“'7(30100+7C12102+7C03000+9C1214o+

(6)
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Xoz12*Xoos30 Poosos Moz~ + I +
o121 01004 1022 *X 30005 Haraoo*
az121 ¥Xossor Hososo aomol- + IrCl® +
Hoo220 o102 ¥ 10005 *X 20400 *Xao02s
o201 Maso0 osa10Xanaal” + IS +
HX 60000 X32001 X103 12110 Hoosra
*oso22 *Xor232 Xooaso Xooaoo” *+ Il +
o123 ¥Xo2210 W s0302 11031 ooors ™t
2320031211 PXaso00 aooao” + 1T +
Heav220 32201 *Xa5000 Xa0os0 Xozoo*
Xoro32 *Xo0303 Xooras Xapony” + I +
HXoooso Y2120 Kaa001 *Xa0221 Pasoro*
10043 ¥Xor214 *Xs0300 Poza0sl” + Il +

donde con Ircl* denotamos la suma de los caracte-
res correspondientes a las representaciones conju-
gadas (o sea, las que se obtiencn de invertir los
indices de Dynkin).

Hemos computado N,, y N3 para un total de
1146 modelos”. Encontramos 476 modelos con 0
generaciones, ninguno con 2, 1 con 4 y 4 con 6.
El resto tiene 8 0 m4s gencraciones.

Existen equivalencias entre los distintos mode-
los. En el caso de los modelos de Gepner en gene-
ral, o en los modelos de Kazama y Suzuki con
invariantes diagonales, estas equivalencias pueden
deducirse de las transformaciones de simetria del
potencial de Landau-Ginzburg de la variedad aso-
ciada "], Generalizando 1a notacién de [6] escri-
bimos (m,k) , para la clasc lateral SU (m+1) /
SU (m) X U (1) con invariante X para SU (m+1) e
invariante ¥ para SU (m). Resulta por ejemplo la
equivalencial®

Mk, , =(@m - Lk +1),, (1, k"m”].
A

Cuando se consideran invariants no diagonales, ¢l
superpotencial no se conoce, y mds adn, no es
posible construirlo en general. En nuestro caso,
donde siempre inclufmos al menos un invariante
no diagonal para SU(m), hemos buscado relacio-
nes entre modelos en forma empirica. Resulta por
ejemplo que la expresién anterior se generaliza

* Las tablas de resulatados no se incluyen aqui por falta de
espacio y estdn disponibles a requerimiento del lector.
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[mk), 4 =@m - Lk + 1)“[ Y ]

K A

dondc X lreprescma algin invariante arbitrario.
Otras .nuevas relaciones obtenidas son (2,15),,

=(3, S)A D» (3 ABee=2Dee y @G5)pr= 4.5 -

Como lmea de trabajo a desarrollar, podria scr
interesante encomrar los polinomios de Poincaré!®
asociados a las variedades consideradas en el tra-
bajo. Las equlvalcnmas mencionadas més arriba
deberfan resultar de 1a igualdad de los respectivos
polmomlosi Otro aspcclo a estudiar son las posi-
bles smetnwas discretas de estos modelos y 1a posi-
bilidad dé factonzarlas para reducir ¢l mimero de
generaaone!s 53!
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