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Calculamos los polinomios de Poincaré
asociados a modelos de clases laterales N = 2 del
tipo CP,, relevantes en la copactificacion de
cuerdas a cuatro dimensiones. Mostramos como se
calcula el nimero de generaciones de fermiones
que predicen estos modelos de supercuerdas a
partir del conocimiento de los polinomios en los
sectores "twisted" de la teoria. Desarrollamos el
formalismo para tener en cuenta el cociente por
simetrias de fase discretas que poseen estos
modelos.

Teorias de supercuerdas en 4 dimensiones pue-
den construirse consistentemente acoplando los
grados de libertad espacio-temporales a teorias
internas obtenidas como productos tensoriales de
teorias superconformes N = 2 con carga central
total ¢,,, = 91.2. La supersimetria espacio-temporal
se logra usando como proyector la corriente U (1)
del dlgebra N = 2 y manteniendo sélo estados de
carga impar. La invariancia modular gueda
asegurada al incluir sectores retorcidos o "twisted"
por la carga U(1).

Esta construccién algebraica puede codificarse
en un polinomio de Poincaré que cuenta estados
primarios quirales con su respectiva carga U (1).
Este polinomio es el objeto crucial para establecer
la equivalencia entre estos modelos y la
compactificacion geométrica de Calabi- Yau.

Las teorias N = 2 superconformes con ¢;,, = 9
mas generales que pueden construirse expli-
citamente estan dadas por productos tensoriales de
modelos de clases laterales ( o "cosets") N= 2. En
este articulo calculamos los polinomios de
Poincaré para modelos de cosets del N = 2 tipo
CP, =SUm + 1)/ SU(m) x U(1), acoplando los
sectores derecho e izquierdo de la teoria con
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invariantes modulares no diagonales? tanto para
SU(m + 1) como para SU(m). A partir de ellos
calculamos el namero de generaciones de E para
modelos de supercuerdas basados en productos
tensoriales de estos cosets. Estos modelos poseen
simetrias discretas Z, y la factorizacion por estas
simetrias puede reducir considerablemente el
namero de generaciones. Estos "moddings" pueden
incluirse en los polinomios de la misma manera
que los sectores retorcidos, necesarios para
garantizar la invariancia modular.

La funcion de particion de los modelos de
cosets CP,, es de la forma

>
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donde x,, ; son los caracteres del algebra super-

conforme N=2, A ,A= (X,q) y A son los pesos

de duum + 1) a nivel k, de SU(m) x U(1) a nivel k
+ 1 y de SO(2m) a nivel 1 respectivamente y
N,z yM, ;5
SU(m + 1) y SU(m) x U(1). Solo en el caso de
SU(2) los invariantes estan clasificados ~c 1pleta-
mente. En la ref.3 se incluyd una extensa lista (no
exhaustiva) de invariantes para casos mas gene-
rales.

Los estados primarios quirales de la teoria
superconforme N = 2 satisfacen la relacién

son invariantes modulares para

A= %,(Z = g) siendo A( ) y Q(Q)el peso

conforme y la carga U(1) del algebra conmutativa
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bigraduada a la que puede asociarse un polinomio
de Poincaré:

P(t,t)= £PgPQ
estados quirales
siendo D el menor entero tal que DQ sea entero
para todos los estados.

Cada modelo de supercuerda cuyo sector
interno esta compuesto de un producto tensorial de
r cosets CP,, estara caracterizado por un polinomio
producto:

)
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donde

PV (t,1) =

DO, I)()
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estados quirales, —g,=sm; (m, +1)

)

A partir de los 27 (¢,f) se pueden obtener los nu-

meros [Vy; y N5 de representaciones 27 yﬁ del

grupo de gran unificacién E4 como los coeficientes
de PP y 212D en

D-1

fPsum — 2 ?(.\')
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§=0
Una férmula para calcular el nimero de genera-

= IN27 - Nﬁ‘ empleando

Gnicamente polinomios de Poincaré del sector
unwisted fue derivada por E. Butovic?, basado en
razonamientos de C.Vafa>.

ciones fermidnicas N,

1 D-1
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2D r,2=0

con

2irx! D+in/D ’E — e—m:/l))

P,=P(t=e 8)
y donde x es el maximo comin divisor entre r y s.
La suma s incluye todos los sectores retorcidos y la
suma sobre r proyecta sobre estados de carga O en-
tera.
La ecuacion (7) puede escribirse en términos de
polinomios twisted

D=1 r
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)
lo que resulta util al considerar modings por sime-

trias discretas. En efecto, tener en cuenta las sime-
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trias Z,,,,., que poseen los cosets CP, es equiva-
lente a introducir condiciones de contorno
retorcidas. Si caracterizamos un modding (una
descripcion mas detallada de los calculos
involucrados se encuentra en Ref.7) por un vector y
= (Y5 - Y, (M entero médulo (ki + m; + 1)) es
posible calcular el nimero de generaciones a partir
de los polinomios de twisted. Obtenemos

M
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con

PF,Y;S,X = rI(R )l',y;s,x =
i=1

r
— He—ZiWY?xni/(k;+-na+l)£(5+xva) (1 1)
i=]

(t — e2inr/D+in/D+2inyyi/D;E —in/D)

=€

Hemos analizado todos los modelos de cosets
CP,, necesarios para construir teorias de cuerdas N
= 2 y computamos los estados quirales con un pro-
grama que también calcula su carga U(1).

Si N o M son diagonales los polinomios toman
la forma

P(1f) = Z N, M, () (12)

donde la suma solo se extiende sobre estados

quirales de la forma (A=A,7\.=A,1~\:0).

Cuando ambos N y M son no diagonales, Q# Q'y
la forma del polinomio es mas compleja, debido a
que hay que tener en cuenta las identificaciones de
campos®. Algunos de estos casos se listan en la
Tabla I a modo de ejemplo.

A partir de estos polinomios encontramos
equivalencias entre varios modelos que estan
enumeradas en la Ref.7.

Consideramos 1144 modelos sin moddings, los
nameros de generaciones mas frecuentemente obte-
nidos son cero y mltiplos de 8, 12 y 18, resultados
que no difieren sustancialmente de los hallados
previamente en la literatura83. estudiamos también
4813 modelos tomando un sélo modding por mode-
lo, mas de la mitad de éstos corresponden a cero
niamero de generaciones. Hemos encontrado tam-
bién 8,4, 111 y 260 modelos con Nge,, =4,6,8yl2
respectivamente. La lista completa de los resul-
tados anteriores se encuentra en la Ref.9.
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Modelo 1l

Polinomio de Poincaré

(2.9)CE, 34) CC P(t, D=1+ +tf +10 +1° + () + T+ (1)’ I
(2.9)EE P(1,7) = 1+ 47 +5(17)2 +4(7)? +5(7)" + () + (1)
(3.8)CC, (4.5)cC P(t,i) =142t + 1> + 20 + 4 +20°F + 17 + 2417 + (1)’
G.8)CE, EC, EE, (43)EC | p(y 7y =1+1> +206 + 72 + ()’
(4,7CC, CE P(t,7) = L +43F): + 1275 +8(17)° +8(i)* +1°72 +4(i7)° + (i)
(5,6)CC
P, 1) = 1420 +1* +tF + 26 +41° + 217 +4(11) +20°1* +
F20T +43)} + 207 + P2 + (i) + 5T 4207 +(iF)° ]
(5,6)CC _ o U
P(t,0) =1+ +tE+ + 12 +2(t8) + 1 + 0 +
. L2 + P+ P+ (D) + 0P+ (1)
(6,7)CC
P, 1) =143t +3> + 2+ 30 +91f +911* + 3117 +3t° +9°F +
+9(t)? + 32 + 1 + 3% + 381 + (1)’
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