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Se estudian funciones de correlacién con estados nulos en la cuerda bosénica en el formalismo
funcional . Para el caso del toro se muestra explicitamente que éstas puedcn escribirse como deri-
vadas totales ¢n ¢l cspacio de los médulos usando identidades de Riemann,

INTRODUCCION

Entre los estados fisicos del espacio de Hilbert de
la cuerda bosOnica aparecen algunos de norma cero,
son llamados estados nulos y deben desacoplarse de
los demés estados fisicos para que la teoria sea
unitaria. Por argumentos formales basados en BRST
[1]os integrandos de 1as amplitudes de dispersién de
estos estados con cstados fisicos deberfan poder
escribirse sobre la esfera como derivadas totales
respecto de la posicién del estado nulo. Para géneros
g > 0 aparecerian también derivadas totalcs en los
pardmetros modulares. La amplitud se cancela al
integrar y los estados nulos se desacoplan de la teorfa.
Sonoda ! consigue escribir de esta forma el inte-
grando de la amplitud de dispersién de un estado
nulo, de un modo formal, considerando s6lo la parte
holomorfa del integrando de la amplitud. Ver tam-
bién referencia 1.

En este trabajo escribimos cxplicitamente el inte-
grando de 1a amplitud de dispersion del estado nulo
del segundo nivel y N taquiones como suma de
derivadas totales en las posiciones de los estados y en
los pardmetros modulares. Conseguimos hacerlo para
la esfera y el toro. En este Gltimo caso fue necesario
probar una identidad entre funciones theta de Riemann
(que aparecen naturalmente en ¢l propagador) para
llegar al resultado.

Usando un argumento de factorizacion generali-
zamos el desacoplamiento del estado nulo para una
gran variedad de otros estados ademds de 1os taquiones.

* Becario CONICET
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Parala definicién de los operadores de vértice y el
célculode las amplitudes de dispersion empleamos la
notacion y las reglas obtenidas en ),

CALCULO EN LA ESFERA
El operador de vértice del estado nulo del nivel 2 en
la esfera es

W = {[ 52-' lpv aZZX +% (TIPV - 3 pupv) aquasz] X
(1
x [ —g— ip,d, X+ % (M, -3p,p,) 9,X+9 X" ] } eivxtea)

con p*=2, que corresponde en el formalismo opcra-
torial al estado nulo:

|\|/>=(L_2+% L2, ) (L, + %'Lz_,)lo,p>(2)

El vértice del taquién es ¢ = ¢'Px, con p?=-2
Haciendo las contracciones entrc 10s campos, encon-
tramos que cl intcgrando de la amplitud del estado y
con N taquioncs puede escribirse como

N
A({z}) = << y(@)Me®X™ >> =
=1

N - N
-[ 33 +23.3,G(z,0) ][% 9% +29.(3,G (z,0.)]x
27 o z 2% =1 ) I

x<<II>>
0

N
II= eipX(z) T e iij(mj):
0 i

j=1

3

donde << >> indica quc para hallar el valor medio
faltaintegrar sobrelos puntos donde estdninsertoslos
estados y G cs el propagador bos6nico en 1a esfera:
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Gzzo=hlz-w]? @)

Asi hemos obtenido una expresion donde A(z,) seve

explicitamente escrito como derivada total respecto

de la posicién de los estados. El tinico paso no
inmediato es usar la igualdad

=1

j2='.1-pjplazG(z,zj) aj(zj,zl) =5 z p.plazG(z,zj) d,(z,z))

(5)

que se obtiene abriendo la sumatoriaenj>1yj<1

y usando '

1 1 o, - o,
Z-o)j Z-W (z m)(z 0))

(6)

Un razonamiento andlogo vale para la parte antiholo-
morfa. Como cstamos en la esfera; no hay términos
cruzados entre 1a parte holomorfa y la antiholomorfa

CALCULO EN EL TORO

El propagador bosénico sobre el toro es

0(z-®)
0'(0)

2

G (z.0) = In +E— ((z-) - (z-w) (7

donde 0 es la theta impar de Rlemann para género 1
y T, eslaparte imaginaria de T , el pardmetro modular
del toro.

La generalizacién de (1) a géneros mayores de obtiene
reemplazando por derivadas covariantes y efectu-
ando las autocontracciones que correspondan “1, En
el caso del toro, la derivada covariante es igual a la
ordinaria, y y resulta:

v ) ={[3ipd’ X+ % (,,-3p,p,)3, X3, X"-
-15,GO] [-3 ip,3%X*+} (1,,-3p,p,)9,X*9, X"~

- 2 -
<15 2.G(0)] + 2575+ 9,X,0,X" +
2

+ 12% p,9,X¢p,d, X} exed  (8)
donde ¢l propagador regularizado G,, verifica
2G,0= 20, = ©)

30'(0)

La identidad correspondiente a 1a (5) es ahora més
complicada, ya que necesitamos una identidad que
relacione de forma adecuadalas funciones theta. Para
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ello partimos de 1a identidad

6131 (0[O WO+
-0 [ (x) 8 [172] () 8 [2] (W) 8 [12] (v) +
SOOI O IO+
+0 021 (x) 0 LA (62 W8 [ (v) =

=20 1/’] ( x+y5u+v ) ) [1/z] ( x+yz-];-v ) X

1/2

x 0 (2] ( EELY ) (7] ( WUt )

172 1/2 2

(10

derivamos respecto de x y evaluamos en x=0, apli-
camos a ambos miembros el operador (d,- d,+9,)*,
ponemos y=u-v, reacomodamos los térmminos, lla-
mamos z,=u, z,=v queda

0'z), 0'@), 8'(z2) , 0(2)0(z)

+

é(Zl) 9(22) B(ZZ-ZI) e(Zl) 6(22)
(11)
+ 98@)0@z) ,0@)0@-z)_ 80)
O(L ) 8(z,-z) 0(z,) 0(z,z 0'(0)
Notando, ademds, que
3, 8(z17) = 2 2,0(zl ) (12)

y -0,2 G(z,j) = 020j G(z,j) , y usando conservacion de
impulso, la parte holomorfa del integrando de la
amplitud puede escribirse como

<<\|I(Z)H ePx©Pi 5> = 382 <<H>> +
j=1

G(Z ®.)

+ Z 9, [ D) << m>>]+
T, y4
+2mizo [ —<<O>>],
T 1:2 0
(13)
donde
Z=cte 9510 *1,°: (14)
de modo que 1a funcién de particién es
2 -
z=] 9—1 z7 (15)

El término antiholomorfo es el conjugado de la
expresion (13).
El término cruzado es
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' ?" [0X3X eP+12(p, IX*)(p, IX")e #* +25 TE]
T, B . , 2
(1'6)

y se  verifica que la suma de las 3 (holomorfa.
antiholomorfa y cmzada) ' :

es- _ . L
[%az;+2j:a(—(z(£°33)—)+2nna ]
x.[ ] << ?CZZ I >> |

conloqueel inte grandode la amplitud queda expha-

"' tamente escrito como suma de denvadas totales

'.CONCLUSIONFS

Py

Hemos mostrado que 1a amplitud de dispersién de y

- con N taquiones se anula para g < 1. Los estados que
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) )

" se acoplan con los taquiones pueden obtenerse como -

estados intermedios a partir de 10s polos que aparecen

- en la amplitud anterior . De este modo, un argu-

mento de factorizacién implicariaque y se desacopla

también para amplitudes que contcngan estos esta-’ |

dos.
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