Einfiihrung in die Stringtheorie
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[P23] Faktorisierung von Vertexoperatoren des geschlossenen Strings
Die Fourier-Entwicklung des geschlossenen Strings lésst sich als Summe von Links-
und Rechtslédufern schreiben:
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a) In der Vorlesung wurden folgende Grofien eingefiihrt:
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Die Quantisierungsbedingungen ergaben [¢", p*] =i n** sowie, dass die Win-
dungszahl w proportional zum Einheitsoperator ist. Welche Riickschliisse las-
sen sich daraus auf die Impulse pﬁ’ r und Koordinaten qi r ziehen? Diskutieren
Sie vor allem den Fall w = 0.

(b) Verwenden Sie obiges Ergebnis, um den Tachyonvertex!
vqglosed (0.7 T ]f) —- eik'Xclosed .

fiir den geschlossenen String zu vereinfachen. Wie ist der Zusammenhang mit
dem Tachyonvertex des offenen Strings V" (o, 7; k)?

[P24] Drei-Graviton-Amplitude und Einsteinsche Gravitation

(a) Verwenden Sie die Erkenntnisse aus dem vorigen Beispiel, um die Drei-Graviton-
Amplitude

Aggg = (Va(k)Vy(k2)Vy(ks)) — mit Vy(k) ~ & n™: X" 05X "

und X = X joseq auf aus der Vorlesung bekannte Amplituden zuriickzufiihren.

(b) Berechnen Sie die Tree-Level Drei-Graviton-Amplitude bis zur Ordnung O(a)
unter der Verwendung des Resultats aus der Vorlesung fiir die Drei-Photon-
Amplitude,

Atree(kl’ k’g, k’g) ~ Elf 65 Eg t/wp(kla kQ, kg) s

Y

wobei der Tensor t,,,(k1, k2, k3) wie folgt gegeben ist:

tuup(kl7 ]{32, k3) = k2u77up + kSVnpu + klpnuu + 2a/k2uk3uk1p .

1Der Faktor y aus der Vorlesung und der letzten Ubung spielt fiir diese Betrachtung keine Rolle.



(c) Vergleichen Sie das Ergebnis mit der klassischen Drei-Graviton-Amplitude,
die sich (in einer geeigneten Eichung!) aus der Einsteinschen Gravitation mit
der Lagrange-Funktion £ = \/—g R ergibt:
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Welche zusétzlichen Terme zur Einsteinschen Gravitation konnten die Terme
der Ordnung O(a’) und O(a’?) aus obiger Stringrechnung reproduzieren? Was

kann man aus der Faktorisierung der Vertexoperatoren fiir die Amplitude der
Einsteinschen Gravitation schliefen?
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