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Nekomutativnost otvorene strune

Nekomutativhost otvorene strune

@ Prostor-vreme sa aspekta dimenzionih objekata (npr.
struna) izgleda drugacije nego u slucaju tackaste Cestice.

@ Krajevi otvorene strune zakaceni za Dp-branu postaju
nekomutativni u prisustvu konstantnog Kalb-Ramond-ovog
polja B,

@ Princip minimuma dejstva §S = 0

nh
S(x) = & / (L Gy + £ B )0 0x”
>

daje jednacine kretanja i grani¢ne uslove.
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Nekomutativnost otvorene strune

Nekomutativhost otvorene strune

@ ResSenje granicnih uslova ima oblik

Xt =gt — @’“’/ doip.(o1),

gde su g* i p, efektivne promenljive koje zadovoljavaju
{9"(0), p.(7)} = 20",05(0, 7).

@ Koordinata x* je linearna kombinacija efektivhe koordinate
g* i efektivnog impulsa p,, koji proizvodi nekomutativnost
koordinata

{x"(0), x*(0)} = —20M | {xM(m), x"(r)} = 20" .
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Nekomutativnost otvorene strune

Nekomutativhost otvorene strune

@ Efektivno dejstvo je oblika
1 v
S(a) = SX)lgr.uslovi = n/d2§265V6+x“a_x ,
gde su
_ y 2 A\uy
GEV =(G-4BG 13)#% oM = *E(GE1BG 1)” )

efektivha metrika i parametar nekomutativnosti,
respektivno.
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T-dualnost

T-dualnost zatvorene strune

@ Povezuje fizicki ekvivalentne teorije sa razliCitim
pozadinskim poljima.
@ Kompaktifikacija na krugu ima dve posledice:

e impuls postaje kvantovan - p = & (n € Z),
@ pojavljuju se nova stanja (namotaji N)

x(2r) — x(0) = 27AN.
@ Kvadrat mase bilo kog stanja
2 RZ
M? = % + mP— + oscilatorne mode,

je invarijantan na zamenun— miR— *R=d'/R.
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T-dualnost

T-dualnost zatvorene strune

@ Kompaktifikacija na krugu poluprecnika R je ekvivalentna
kompaktifikaciji na krugu poluprecnika *R.

@ Dualno dejstvo *S ima isti oblik kao i inicijalno dejstvo ali
sa promenjenim pozadinskim poljima

*GHY ~ (GE1 ),uzz’ *BHY L, QMY
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Koordinatno zavisna pozadinska polja

Izbor pozadinskih polja

® Gy, je konstantno i By, = by, + 5 HupX? = by + hu ().

® by, i Hup su konstantnii H,,, je beskonacno mala
veliina.

@ Pozadinska polja zadovoljavaju prostorno-vremenske
jednacine polja. Ricci tenzor R, je proporcionalan Hﬁ,,, pa
je u linearnoj aproksimaciji po H,,,, prostor-vreme ravno.

Ljubica Davidovi¢, Bojan Nikoli¢ i Branislav Sazdovi¢ Nekomutativnost zatvorene bozonske strune



Koordinatno zavisna pozadinska polja

T-dualizacija svih koordinata

@ Generalizovana Buscher-ova procedura sastoji se iz dva
koraka:

o |okalizacije globalne simetrije dx* = A" koja je simetrija i u
slu€aju kada je B,,, koordinatno zavisno

Oa Xt — Do x* = 0o x" + VH |

o x' — Axl! = [,dé*D,x*  (ovo je novi korak).
inv P

Ljubica Davidovi¢, Bojan Nikoli¢ i Branislav Sazdovi¢ Nekomutativnost zatvorene bozonske strune



Koordinatno zavisna pozadinska polja

T-dualno dejstvo

@ Xt — VI = —m@g"y,, + (gE1)MV}~/V [xH — (Y/uyu)]-
@ *GHY = (GE1)“”(A V)i*B* = g@“”(A V).

@ T-dualno dejstvo je oblika
RZ
5= [ oy avio .,

gde su
v 2 — - v
@'i ( ) = —— (GE1 (X)ni(X)G 1) s ni,ul/ = B}LV(X):EE
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Koordinatno zavisna pozadinska polja

Transformacije T-dualnosti

Dox! = —kOK (AV)dLy, F 26O BT (V),

8:I:yu = _ZHZFMV(AX)aﬂ:XV + 5;T(X) ’
gde je

1
53()() = :Fg

Ova funkcija je beskona¢no mala i bilinearna po x*. lzraz za
B;f dolazi iz €lana u dejstvu

PO
H,po O+ X" X7 .

/ d?¢vi B, (5V)v / dPEB(V)ovE .
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Koordinatno zavisna pozadinska polja

Transformacije T-dualnosti u kanonskom obliku

/

Y= 7’”# ﬁO(X)

Beskonacno mali Clanovi (koji sadrze j3;}) su popravke u
odnosu na slucaj sa konstantnim pozadinskim poljima. Ovi
¢alnovi su izvor nekomutativnosti. Transformacioni zakoni za y,
i x* se koriS¢enjem izraza za impulse 7, i *7** prevode u
transformacione zakone za x'* i y,,.

Nekomutativnost zatvorene bozonske strune

Ljubica Davidovi¢, Bojan Nikoli¢ i Branislav Sazdovi¢



Nekomutativnost zatvorene strune

Nacin racunanja Poisson-ovih zagrada

AXH(o,00) :/ do1X""(o1), AYu(o,00) :/ do1 Y, (1)
o0 g0
1z
{X.(0), Y,(3)} = Kl (0)d(0 — &) + L (0)d'(0 = 5),
dobijamo
{Xu(7,0), Yu(7,0)} = = [Kuw(0) = K (7) + L (7)1 0(0 — 7).
Uzimajuéi o — 27 + o i @ — o dobijamo

(X271 0). Yu(0)} = — [Ku(2r + 0) — Ku(0) + L (0)]
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Nekomutativnost zatvorene strune

Otkud nekomutativnost?

IzraCunavanje Poisson-ovih zagrada koordinata se svodi na
racunanje Poisson-ovih zagrada o izvoda koordinata. ¢ izvodi
koordinata su dati T-dualnim transformacijama (u kanonskom
obliku). Posto su T-dualne transformacije za datu koordinatu
linearna kombinacija koordinata i kanonski konjugovanih
impulsa iz T-dualnog prostora, dobijamo nekomutativnost
koordinata (slicno kao i u sluCaju otvorene strune). Za
konstantna pozadinska polja zakoni T-dualne transformacije su
oblika

* ~ I

~ 4 Moo~
T = RY,, 7w =X

Odatle sledi da nema nekomutativnosti

{mu,m}=0={y.,, ¥} =0.
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Nekomutativnost zatvorene strune

Fluksevi i veliina y,

@ *BH zavisi od AVH(y,§)
B =b 4+ QVAVP.

e Veli¢ina 5, je Kristofelov simbol za G, .
@ Po definiciji ,, = ..

Davidovi¢, Bojan Nikoli¢ i Branislav Sazdovi¢ Nekomutativnost zatvorene bozonske strune



Nekomutativnost zatvorene strune

Rezultati

2m
{yM(O' + 277)7}/1/(0-)} = *?B,uupr-

{yu(a +27), ¥ (o)} + {yu(o), Yo (o + 2m)}
= T Bup + - (3TE L, — 8Bunb’, ) N,

2

Fulo + 20 5u(0)} = 27

27r[

[_Bw/p — 690 QaﬁpgﬁV} NP
285043 (o 15,0) 5] 0

K
12 [3 (rg”P FEWJ) P = SBHV)\b/\p} p”.

K
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Nekomutativnost zatvorene strune

Definicije

Broj namotaja N* i impuls centra mase strune p,, su definisani

kao ’
NH =

2

= o (o +27) — x4(0)]
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Nekomutativnost zatvorene strune

Dalja istrazivanja - razvoj u modove

Za koordinatno zavisna pozadinska polja granicni uslov nije
automatski zadovoljen. Dobija se

u(27) —7,(0) =0
gde je
Yy =K [—GWX'” + BW(X))'(”] )

Razvojem u Furijeov red i kori§¢enjem grani¢nog uslova dobili
smo iste rezultate kao i kanonskom metodom.
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