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Resumen

Se presenta un aspecto de la teoria de la supermembrana en un background no trivial,
esto es, la representacion en el formalismo del superespacio de la solucion particular de la teo-
ria de la Supergravedad D=I1 escogida como background. Usando el método conocido como
‘Gauge Completion’ se pueden conseguir expresiones que contienen toda la informaciéon nece-
saria para la determinacion, a cualquier orden en la variable fermidnica 6, de los supercampos
que definen a la teoria de supergravedad D=11 en el superespacio. En este trabajo se presentan
los resultados obtenidos para la mayor parte de estos supercampos en el caso de la solucion de
supergravedad D=11 mas general.

Palabras clave: Supermembrana; supergravedad.

Aspects of supermembrane in a electric type
background

Abstract

We consider one aspect of the theory of supermembrane in a non- trivial background, the re-
presentation in superspace formalism of a particular solution of D= 11. Supergravity theory that
we have chosen as background. Using the ‘Gauge Completion’ method, we can obtain expres-
sions that contain all information that we need to determine, at any order in the fermionic varia-
ble 0, the superfields that define D=11 supergravity theory in superspace. We show results for the
majority of these superfields in the case of the most general solution of D= 11 supergravity.

Key words: Supemembrane; supergravity.

Introduccion lada en once dimensiones, pareciera ser el
punto de unién de las cinco teorias de su-
percuerdas D= 10 consistentes conocidas y
la teoria de supergravedad D= 11. La super-
membrana en D= 11, de acuerdo a los resul-
tados obtenidos hasta ahora (1-9), es un ele-
mento importante desde el punto de vistano

Actualmente se trabaja intensamente
en conseguir la teoria en la cual se logren
unificar todas las fuerzas de la naturaleza.
Se ha especulado sobre la existencia de una
unica teoria, llamada Teoria M, que formu-
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perturbativo en la busqueda de esta teoria
unificadora. Un aspecto relevante, que re-
cientemente ha despertado mucho interés
en el estudio de la teoria de la supermem-
brana D= 11, es analizarla en backgrounds
curvos que son soluciones de la supergrave-
dad D=11, puesto que esto puede interpre-
tarse como una teoria de interaccion entre
supemiembranas. El analisis candnico de
esta teoria con el calculo de su hamiltoniano
fisico permitira obtener nueva informacion
en el estudio del problema de la estabilidad
de la supermembrana.

Este trabajo trata sobre un aspecto im-
portante de la teoria de la supermembrana
en un background no trivial, esto es, la
construccion de los objetos geométricos ne-
cesarios para obtener el Hamiltoniano fisico
de esta teoria. En particular, la representa-
cion en el formalismo del superespacio de
una solucion de la teoria de la Supergrave-
dad D=11 escogida como background.

La notaciéon y convencion usada aqui
es la siguiente: A, B, C..., son los indices del
superespacio, conA, indices del supe-
respacio tangente. Los indices (a,b,c...) y
(a,ﬁ, x,...) son indices del superespacio de
las variables bosoénicas y fermionicas res-
pectivamente, con A, indices del superespa-

cio tangente. Las matrices (F“); estan en la
representacion de Majorana, verificando
a b _ g .
{F I } =27 40 conm.., la métrica de Min-
kowski en D=11 y signatura (-, +, +, ...., +).

El indice bosénico tangente a = 0,1,...,10, y
el femidénico a=1,...,32. Se define

ra,._a” =F[ﬂl..,ra”]’ y la matriz C,}/}’ que
cumple: C, = C,. C, (re )a .3y permite de-
. .. a _ K J R _ &

finir: (F )&ﬁ =C, (F )& , W, =W¥“C,; donde
W es un espinor de Majorana,

Este trabajo esta estructurado de la si-
guiente manera: En el punto 2, se muestra
la accion de la supermembrana acoplada a
un background no trivial (10). En 3, se pre-
senta la accion que define a la teoria de la

supergravedad D=1 1y su solucion tipo eléc-
trico o tipo 2-brana (11-14), que es la solu-
cion particular escogida en un trabajo pos-
terior, para acoplarla a la supermembrana.
Luego, en el punto 4, se explica en qué con-
siste el método conocido como ‘Gauge Com-
pletion’ (15-16), que permitira determinar
los supercampos que caracterizan a la su-
pergravedad D=11 superespacio (17-19). En
5 se muestran los resultados obtenidos. Fi-
nalmente, en 6 se presentan las conclusio-
nes y algunas observaciones finales.

Supermembrana en backgrounds
no triviales

La accion de la Supermembrana aco-
plada a un background no trivial fue presen-
tada en (10),

1 ai ]
S= fd3§{21/—wj E’E"y, +&"
o 1 —
A "B nC i
EEJE, B, — 2\/‘3”} (2.1]

donde &' y yY, son las coordenadas y métrica
del worldvolume, respectivamente. Los indi-
cesij.kcorrendeOaZ2,yy=dety’. Los objetos
E} estan definidos como E! = (9,z")E%,
donde ElA es el Supervielbein. Ef\} junto a la

tres B . caracterizan el background. En (10)
Bershoeff, Sezgin y Townsend mostraron que

los supercampo E%, y B . deben ser solucion
de la teoria de la Supergravedad D= 11.

Supergravedad D=11
y su Solucién de Tipo 2-brana
(o Tipo ‘Eléctrico’)
La accion de la teoria de Supergrave-
dad en D=112 es:

1 _ +®
Sl | d“X{—EeR(w) —2¢W ™D (%)q{

1
A12)" °

MmyMy...My,

1
_7eF anrs _
96 mnrs
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~ L (@ pmimmmityg, 4 19gm prame g )
96 n 1

Frommims ) | [3.1]
donde e?

-, €l vielbein; A, ., el potencial de
calibre y ¥, , el gravitino. Todos los demas
objetos que aparecen en la accion estan defi-
nidos a partir de estos tres campos funda-
mentales (2). ® y @ es la conexion y superco-
nexion de espin, respectivamente. F es la
4-forma definida a partir de A,
Flymn = 49, A}, - Laaccion [3.1] es invarian-
te bajo transformaciones supersimétricas,
transformaciones de coordenadas genera-
les, transformaciones de calibre del poten-
cial A, . y transformaciones locales de Lo-
rentz (11-15). El algebra con de estas trans-
formaciones puede verse en (15).

(lem2m3m4 +

Cuando se quiere estudiar la super-
membrana en un background no trivial
debe seleccionarse una solucion particular
de las ecuaciones de movimiento derivadas
de la accion [3.1], como se demostro en (10).
Una posibilidad interesante, que sera estu-
diada posteriormente, es la solucion llama-
da tipo membrana (2-brana) o de tipo eléc-
trico. Dicha solucion es puramente bosoéni-
ca y corresponde a una de las soluciones
obtenidas a partir de la accion de la teoria de
supergravedad D=11 consistentemente
truncada considerando el gravitino y,, igual
a cero, esto es,

- 1
5. = J g R- Jo |
1
+6F[41 AF[41 AA[S] [3.2]

La solucién para el tensor g,,, vy €l po-
tencial de calibre A, son, respectivamente
(12-14):

L3

6

ds® = (1+
-

-2/3 B _
) dx™ dx" 1 5

[3.3.a]

[3.3.b]

con todas las demas componentes iguales a
cero.

En estas expresiones k es una constan-
te positiva y las coordenadas x™ (con

m=0,1,...,10) se dividen asi: x " = (x’ﬁ ,x”T),
con m=0,1,2;m =3,...,10. La variable r se
define comor = ,/x’ﬁ x - . Esta solucion tiene

simetria (Poincaré),xSO(17) verificando que
cuandor, se tiene Minkowski D=11;y, cuan-
dor O, se tiene la geometria AdS xS (16).

Representacion en el
Superespacio de la Solucion Tipo
2-brana de SSGP=11

En primer lugar definiremos el lengua-
je del superespacio para la formulacion de la
Supergravedad D=11 en la geometria del
mismo (17-20). Las coordenadas del supe-
respacio se denotan z" = (x’” ,9"). Se defi-

nen los supercampos, Ef, Q4, T, B,,, .

que son el supervielbein, la superconexiéon,
la supertorsion y la super 3-forma potencial
(DB=H) respectivamente. El modo en que
transfonr los supercampos Ej, y Q% bajo di-

feomorfismos y bajo super locales de Lo-
rentz se pueden ver explicitamente en
(15-16). El campo B,,, es un campo de cali-
bre que transforma como
O0gse By =30,,0,,- Para ver el algebra
completa de estas transformaciones consul-
tar la referencia (15). Una vez definida las
propiedades geométricas y algebraicas de
los elementos del superespacio, regresamos
a nuestro objetivo: construir E}, y B,,, para

una solucion de la teoria de supergravedad
D=11. Para ello, es necesario hacer la identi-
ficacion, de un modo compatible, de todos
los supercampos y superparametros de las
supertransformaciones en el superespacio,
considerandolos como expansiones en la co-
ordenada 6, con los campos y parametros de
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la teoria de la supergravedad D=1 1 usual. El [@ ‘D E¢+D ®1E‘i] -0 (5.3]
método se denomina ‘GaugeCompletion’ e ! tle=o 7
(15, 16-18) y tiene como objetivo calcular to- o
das las componentes de todos los super- E; =], [5.4]
campos en su expansion en 6. El procedi-
miento es el siguiente: . 1 5\ @
g . o [A‘i =A,(F"b)l9=0, [5.5]
1. Se escoge un calibre al identificar las B4 o B
componentes de todos los super-
campos y superparametrros en =0 con E 5(0) =0 [5.6]

los campos de la supergravedad D=11
usual y los parametros de las transfor-
maciones de dichos campos. Esto es,

Ei© =ed(x),
O = gm(x),
ev =&, (x)
Q, 4" =5, 4x), A0 =2,5x),

B9 =A_ (x), BY =B =B% =0 [4.1.]

mnl mni VA

EA©) — i (x),
u:O — ga(x)

09 =0 =0,

124

En estas expresiones el superindice (0)
indica la componente del supercampo cuan-
do 6 =0, &" es el parametro de la transfor-
macion de coordenadas generales y ¢“, el
parametro supersimétrico. La matriz 1 indi-
ca la transformacion local de Lorentz.

2. Se comparan las reglas de transforma-
cion de los supercampos y las algebras
de dichas transformaciones en =0 con
las correspondientes a los campos de la
teoria de la supergravedad D=11 dada
por [3.1].

Resultados

A continuacion se presentan los resul-
tados obtenidos con los cuales sera posible
determinar, haciendo uso de derivadas co-
variantes fermionicas sucesivas, los super-
vielbeins y parte de las componentes de la
tres-forma B a todos los 6rdenes en su ex-
pansion en 6:

[DVES‘; = 2(r&)vf’E"€]9:o’ [5.1]

[DVE,‘; - ——me(r ) +(T;ft“)f] . 15.2]

6=0

[@ADAEI‘,’ +D,O®'E’ + DO'E* + A‘;E,{’] o=0, [5.7]

7 n A N L prstu A

|:DvAlz7i = _(r )Wgygmg + 144 (Ff rstu +

241, 11" ) ®>'] [5.8]

v 0=0

[D.e"=(r),e] . [5.9]
[Dl(a” =—(r"), 0E; - A" ] ro [5.10]
[Dmem =-6(T,,, W‘Ef‘]] o= 0, (5.11]
[eD.B,, +DO“B,, + D,0,] =0, [5.12]
[D/,@) =-(r*),,©'B,., —(T,m)/w@”] seo [5.13]
Bj;v) =0, [5.14]
BY) =B =0, [5.15]
con D, definida como: D, = EaADA,

9
D, =— ; +i9” }

. & y D [69“ ( )ﬁ“ ax“

Conclusiones

Los resultados presentados son ecua-
ciones en supercampos en =0, por lo tanto
validas a cualquier orden en 6. Esto implica
que dichas ecuaciones contienen toda la in-
fom acerca de las componentes en la expan-
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sién en 6 de EX, B B,,.0".0,.A,,

esto es, pueden calcularse todas las con en 6
haciendo derivadas sucesivas de dichas ex-
presiones.

mnl mn?

En cuanto a expresiones para
B,,.B,..9,.0,. se deben hacer calculos
a ordenes superiores para obtener mas
informacion pues a orden 6, todos ellos son

CEro.

Una vez conseguida la representacion
del background en términos de los elemen-
tos del superespacio completamente, el
paso siguiente en el desarrollo de este traba-
jo es introducir estos resultados en la accion
de la supermembrana y hacer al analisis ca-
noénico correspondiente. El objetivo final es
encontrar el hamiltoniano fisico y el analisis
a nivel cuantico de la teoria de interaccion
entre membranas.
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