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Estudiamos la

anomalia conforme del modelo 6 no lineal con dos supersimetrias (N=2). Calculamos el

algebra de los operadores con un formalismo explicitamente supersimétrico. Utilizamos una generalizacién del
método de coordenadas normales que permitc que el desarrollo perturbativo sea (hasta el orden requerido)
covariante. La anulacién de los términos anémalos imponc que ¢l espacio-ticmpo cumpla la ecuacién R;=0

(Ecuacién de Einstein en el vacio).

INTRODUCCION

Los modelos ¢ no lincales ticnen particular
interés en las compactaciones de cuerdas. En
tal caso la cuerda vive en M*x K (M*es el
espacio de Minkowski y K una varicdad compacta)
y su dindmica queda descripta por un modelo ¢ con
valores en esta variedad. La supcrsimetria en ¢l
espacio-tiempo rcquicre que sobre K la teoria sca N
= 2 superconforme "), Por otro lado la tcorfa con
N=2 local sobre la hoja dc mundo tienc
caracteristicas intercsantes. Micntras que para N =
0,1 hay infinitas particulas, estc caso posec una
tinica particula fisica® (un escalar) que da origen a
una teorfa de gravedad autodual™?),

La invariancia conforme, asi como restringe la
dimension del espacio (D = 10 para N = 1), impone
condiciones sobre la métrica de la varicdad. Estas
han sido estudiadas " con la funcién . Un método
alternativo consiste c¢n calcular ¢l producto de
opecradores dc los gencradores dcl dlgebra e
identificar los términos anémalos®?, El formalismo
explicitamente covariante que s¢ usa paraN =0y
N= 1 no se¢ puede aplicar debido a una condicion de
"quiralidad" que es nccesario imponer para tener
supersimetria explicita. Ha habido intentos de
solucionar este problema "%, Hemos encontrado un
método que pcrmite mantencr cxplicitas ambas
simetrias. Al pedir que los términos anémalos scan
cero obtenemos la ccuacion R;;= 0, como sc obticne
por otros métodos®.,

DESCRIPCION DEL MODELO
Para que un modclo ¢ no lincal tenga dos

supersimetrias es nccesario que el espacio de
llegada sea de Kihler!'!, esto resulta de 1a teorfa
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clasica. [Estos cspacios admiten coordenadas
complcjas X% Xy su métrica puedc derivarse a
partir de un escalar: ¢l potencial de Kéhler K (X,
X) de modo que

ds* = K,qdX® dXP

La formulacién supcrsimétrica tiene lugar en el
superespacio de N=2 descripto por las coordenadas

Z = (2,0,80,2 6_,0) . Sc definen las

derivadas covariantes

d ~ d ~
D = - (90 D = —— -(d9
T35 (99), e (09),

que obedecen ¢l dlgecbra
b,p} =0 ©,0)=0 {D,D% =23

Otro ingredicntc que nccesitamos son los
supercampos ¢*(Z). El supcrcampo gencral tiene 16
componentes, pero nosotros necesitamos solo 4.
Una representacion mds reducida del dlgebra de
supersimetria s¢ logra imponicndo las condiciones
de quiralidad

D,6* =0 (6})

de manera que, con estas condiciones

o =x(y) +8y(y) + 8F(y)

cony, =z +09, y_=z+80_,

en términos de cstos supercampos la accidén se
escribe como
Este modelo es invariante frente a transformaciones
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conformes, 2 supersimetrias y una simetria U (1).
Todos estos generadores se puden incluir en un
supercampo

¥ =3B FyDeK 40,6 =
o 3
=+ 0y*S + ByHS + By o

Tal como sucede en los casos N = 0,1 con los
respectivos generadores, se puede ver que, usando
las ecuaciones de movimiento, J, depende sélo de
(z 0,, 6+) y que el dlgebra se descompone en A X
A siendo J, el generador de A. D¢ ahora en més
consideraremos sélc 1a parte holomorfa.

El dlgebra N=2 superconforme se escnbe en
términos del producto de operadores de la siguiente
forma :

. 4 488,
@Iz = ~J(Z) +
’ (AzZy (AZ)"
4)
20D -8D
L 28D, -3D)
AZ ©
donde
! . =
Z, = Z‘;Z §=6-08. 5.-0-0

"

¢ = 3 x carga central (vale 1 para un solo
supercampo).

METODO DE CALCULO

El método consiste en calcular correcciones
cuinticas alrededor de un campo cldsico ¢%,
solucién de las ecuaciones de movimiento. Si se
escribe ¢*= ¢% + n% y se toma a % como campo
cuéntico, el desarrollo perturbativo no es explicita-
mente covariante. En los casos N = 0,1 esto se
soluciona con el método de coordenadas nor-
males"? que consiste en unir ¢%, con ¢*por medio
de una geodésica y tomar como campo cudntico al
vector tangente a la geodésica en ¢,, 0 sea £* =
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do°/dt (t=0), el cual transforma como vector ante
transformaciones de coordenadas.

Este método no se puede aplicar en nuestro
caso," debido a que la condicién de quiralidad
D ¢ = 0 involucra solo la parte holomorfa,
mientras que la ecuaciéon de la geodésica mez-
cla ambas partes. Nuestro método se basa en
la observaciébn que s6lo es necesario preser-
var la covariancia frente a  transformaciones
holomorfas - de coordenadas, pues al elegir
coordenadas complejas ya se pierde la inva-
riancia explicita ante transformaciones ge-
nerales de coordenadas. Esto nos permite unir
¢, con ¢ con una curva que cumple la ecuacién

§° = T2 60, §) & &

y tomar como campo cudntico al vector tangente
como en ¢l caso anterior.
Luego de este desarrollo, la accién (2) queda

T_ o B g
S = 21: / J' K &€ +1/4 Rawgg ESEPES s
+ E (Vs - Vy KE™ £+

n=1 "
+V; o Vg KE L E 4.,

mientras que la supercorriente (3) toma la forma

8 & = o
I, =1, + a-,-[D*(pgD,& Kop +

+ ﬁ+gBD;¢gK_aG + ﬁ-ﬁEBD*&aKqu +
~ & o 4
+ D FID MR 55, LT + ...

donde hemos introducido la derivada covariante

§

(D );=3;D,-wy,, con la conexién wp =-TgsD o.

La condicion de quiralidad (1) resulta
Q=D -1/2R;, D, § 5 & +

Esta condicién serd impuesta por medio de
multiplicadores de Lagrange, 0 sea sumando a la
accion el término
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el término
A Qo+ 7»3 QE

Este término tienc una simetria de calibre que
se debe, esencialmente, a que el operador D, no es
inversible. Si se trata de fijar el calibre en forma
covariante la accién de los fantasmas vuelve a
tener una simetria de calibre y asf ad infinitum. La
solucidn consiste en poner una condicién de cali-
bre no covariante tal que los fantasmas de los
fantasmas se desacoplen. Es aqui donde nuestro
método se vuelve no covariante, sin embargo,
estos términos no contribuyen a nuestro célculo.

Para hacer los célculos es conveniente intro-
ducir en cada punto un sistema ortonormal o "viel-
bein" y referir los vectores a ese sistema

Kyag = C; e; &a = 6; éa

Rescribimos la accién con estas variables. El
término cuadritico queda

-[egibEannl

La parte de la conexién que aparece en las
derivadas covariantes fue tomada como un término
de interaccién maés.

CALCULO DEL PRODUCTO
DE OPERADORES.

En el producto J,(Z)J,(Z") calculamos los térmi-
nos divergentes cuando Z — Z'. Debido a que ¢,
es una solucién arbitraria de las ecuaciones de

movimiento, basta calcular el valor medio de este

producto. Prestamos atencxén s6lo a los términos
que no tengan 8. 6 6. debido a que éstos estdn
relacionados con el producto de las componentes
auxiliares de la supercorriente. Al calcular térmi-
nos anémalos debemos tener en cuenta las con-
tribuciones al valor medio de la supercorriente que
aparece en el miembro de la derecha del producto
de operadores (4).
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Figura 1: Grificos que contribuyen a (a) producto
{JJ), (b) valor medio de la corriente {J), (¢) carga
centra a dos lazos.

X Indica una supercorriente, —>—indica un propa-
gador (E&), — ~ - indica un propagador (Af), =
indica un campo extemo, R indica una curvatura,
® indica una conexién. :

A un lazo tenemos los gréficos que se muestran
en la figura 1a., cuyo resultado, luego de restar los
graficos que contribuyen a (J) (figura 1b), es

4D
(Azy

+6 '(Z"_Z)Z[S D_(Rﬁal’)_{,ﬁp*qw) -

8.0 (R, D §°D 9] ®)
donde D indica la dimensi6n (compléja)' del espa-
clo.Calculamos la contribucién a la carga central a
dos lazos (figura 2c) obteniendo

(6)
AzZy

Finalmente obtenemos, sumando (5) y (6)
43 9 '

@I ZH) - - =2 (12)) -

Az}
2(8D,-8D /
_-(0 4)<J( ))__ aR+
AZ (AZ)?
- 8 DRy, D §'D o)

Si pedimos que los términos an6malos se anulen
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obtenemos

RuB = O ’) 3 ot
ademds, en tal caso, se anula la correccion a la
carga central. El término 4D-serd compensado por
los fantasmas de los difeomorfismos y que, para la
cuerda con N=2 local, fija-1a condicién-D=2 (2
complejas, 4 reales). . g

CONCLUSIONES

Hemos encontrado un método covarlante y
supersmémco para calcular la anomalia en forma
més clara que. el de la funcién B. Una posible
extensién a nuestro trabajo, serfa-ir a mayor nu-
mero de lazos ya. que se han encontrado :¢on-
tribuciones a la funcién B para 4 lazos". También
se puede tratar de incluir el dilatén y tensor an-
tlSlmég'J;o tal como se ha hecho para el caso de N
=0,1 . 1o

potogs
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