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Cordes et supercordes

Bref apercu de la théorie e modeles duaux : tubes de flux modélisés par des cordes

des cordes

® Cordes et supercordes e corde, entité fondamentale :

® Champs de fonds
dépendants du temps

o Singularités o le spectre de la corde guantifiee inclut un de
cosmologiques

® Modeles exacts Masse nU”e

Cordes ouvertes en o objet de longueur caractéristique 103> métres, compatible
présence de champs

Slecliomagnenques avec la « physique du point »

S-brane de Dirichlet

o énergie caractéristiqgue 10'” GeVv

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

o qui décrit I'histoire de la propagation de la
corde dans I’

e cordes : propagation de degrés de liberté

e supercordes : propagation de degrés de liberté et

Conclusion

e deux paramétres : o' inverse de la tension de la corde,
gs constante de couplage de la corde
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Cordes et supercordes

Bref apereu de fa theorie Théorie bosonique dans I'espace de Minkowski a 26 dimensions
e Cordes et supercordes

o Champs de fonds e cordes ouvertes : tachyon, boson vecteur, D-branes

dépendants du temps , .

o Singularités e cordes fermeées : tachyon, boson tenseur d’ordre deux
cosmologiques .

® Modeéles exacts (g raVltO n)

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion
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. Champs de fonds dépendants du temps

CCrEE B Biee e a partir de la théorie des supercordes dans I'espace de
Rleni it e Minkowski a 10 dimensions : théories effectives pour les états
[ amps de tonas
dépendants du temps de masse nu”e
e Singularités . .
cosmologiques modele standard, expériences type LHC
® Modeles exacts , . . - . .
Cordes ouvertes en e théorie effective de l'inflation : modele KKL(LM)T
oo e e étude des configurations dépendantes du temps : effets quan-
S-brane de Dirichlet tigue de la gravitation dans le cadre de la théorie des (su-
Cordes fi ces d
I'e()srp::ezrgn&?ssne?ns pe r)COI'deS
Conclusion
MAIS
e formalisme . calcul de matrice S dans des espaces
asymptotiguement plats
e choix du

e définition des
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!Singularités cosmologiques

Bref apereu de [a theorie En relativite génerale :

e Cordes et supercordes ) .,

o Champs de fonds e singularité de genre espace

dépendants du temps . .

o Singularités e Big Bang/Big Crunch

cosmologiques . )

o Modles exacts e divergence de la courbure de I'espace-temps

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

Questions soulevees en théorie des cordes :

S-brane de Dirichlet

o e e décalage infini vers le bleu : théorie des cordes perturbative
Conclusion encore déf|n|e r)

e contreréaction, résolution des singularités cosmologiques ?
e validité des résultats de la relativité génerale (BKL, Ringstréom)
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‘Modeles exacts

Bref apercu de la théorie

Modéles perturbatifs exempts de correction en o/

des cordes

e Cordes et supercordes . . .

o Champs de fonds e modeles ou le formalisme perturbatif peut d’appliquer

dépendants du temps . . . .,
o Singularités e cas d’école de géométrie dépendante du temps, de singularité

cosmologiques
o Modeles exacts

Cordes ouvertes en

E[eéfﬁgrieagﬁ;?ﬁuﬂis 3 grands types de construction

S brane de Dirchle e orbifold : (singularité¢ R /Z)
v e modéles WZW

Conclusion e ondes planes : notamment
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

e Un terrain

d’'« expérimentation »

e Configurations liées a
I'espace de Misner

e Particules et cordes
rigides

® Champs extrémaux
linéraires

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion

Cordes ouvertes en présence

de champs
électromagneétigues
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Bref apercu de la théorie

des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

e Un terrain

d’« expérimentation »

e Configurations liées a
I'espace de Misner

e Particules et cordes
rigides

® Champs extrémaux
linéraires

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion

‘Un terrain d'« expérimentation »

Intérét des configurations de champs électromagnétiques (ou de

D-branes dependantes du temps)

e contre-réaction gravitationnelle négligée lorsque g; — 0

e couplage sur le bord, corde libre dans le bulk : solutions
classiques plus faciles a trouver

e outils formels plus puissants que pour les cordes fermées

o eétats de bords

o théorie de champs de corde

Dictionnaire

cordes fermées

cordes ouvertes

cordes twistées
contre-réaction
singularité de genre espace

cordes chargées/tendues entre deux D-branes
modification du champ/recul de D-brane

champ électrique constant/collision de D-brane

1
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Bref apercu de la théorie

des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

e Un terrain

d’'« expérimentation »

e Configurations liées a
I'espace de Misner

e Particules et cordes
rigides

® Champs extrémaux
linéraires

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion

 Configurations liees a I'espace de Misner

Espace de Misner, cas d’école de singularité Big Bang/Big Crunch
Configurations (T-duales) de cordes ouvertes correspondantes :

systeme de deux D-branes paralleles a vitesse constante l'une

par rapport a I'autre qui entrent en collision

configuration de champs électriques constants

Lien formel tres précis : les modes des cordes fermees dans
I'espace de Misner sont obtenus a partir de deux copies des
modes des cordes ouvertes coupléees a des champs électriques
constants.

Programme

recherche des états physiques
étude des amplitudes de diffusion
contre-reaction

description de la singularité

1
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Particules et cordes rigides

Bref apercu de la théorie Approximations pour I'eétude de la configuration dépendante du

des cordes

Cordes ouvertes en tem pS

présence de champs

électromagnétiques Exe m p | e.

@ Un terrain
d’'« expérimentation »

e Configurations liées a XOA 4/1/74

I'espace de Misner
e Particules et cordes
rigides

e Champs extrémaux o+ ———— —

linéraires L \/\\/
ST RTINS RPN e PG V)

S-brane de Dirichlet X

Cordes fermeées dans R
I'espace de Misner . 0 //{

Conclusion ' / /

—Clo
o

XHE(1,0) =qy + 9,4 —|—5M9q1 o+ ...

particule chargée, dipdle élastique, corde

| |
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Bref apercu de la théorie

des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

e Un terrain

d’'« expérimentation »

e Configurations liées a
I'espace de Misner

e Particules et cordes
rigides

® Champs extrémaux
linéraires

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion

Champs extrémaux linéraires

1.

Potentiel A, champ £’

A—F(:EZ) = & +7xi)

F. = 0;9(z", 1)

Condition pour que la configuration soit exacte

0;0'® = 0

Métrique effective pour les cordes ouvertes

ds* = —2dztdx~ + dz'dz’ + (27a’)? [0;® (2T, xz)]z detdz™

onde plane gravitationnelle dans les coordonnees de

Brinkmann

1
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. Champs extrémaux linéaires

Bref apercu de a théorie Potentiel & chaque extrémité o,—p 1 = 0, 7 de la corde
des cordes ’

Cordes ouvertes en 1 ( )

présence de champs a a) 1.9
électromagnétiques q)( ) — _hw X .CU]

e Un terrain 2

d’'« expérimentation »

e Configurations liées a .
I'espace de Misner F(a) — h(a) ZU]
® Particules et cordes 1+ (%)
rigides o _ .
® Champs extrémaux Conditions aux bords dans la jauge du cone de lumiére 9, X+ = p™,

linéraires

_ y i 4 otp(a)yi _
S-brane de Dirichlet 8O_X + P hZ] X — O o = 0y
Cordes fermées dans

I'espace de Misner en X.

Conclusion

Les équations du mouvement permettent d’écrire
X(r,0)=f(r+0)+g(r—0)

Relation de dispersion pour les modes a,,

(e1 — eg)w

_|_

e=ph

w? 4+ egeq -

| |

tan(ww) =

1
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Bref apercu de la théorie

des cordes

. Champs extrémaux linéaires

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

e Un terrain

d’'« expérimentation »

e Configurations liées a
I'espace de Misner

e Particules et cordes
rigides

® Champs extrémaux
linéraires

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion

MODELE DE CORDE RIGIDE : « DIPOLE » ELASTIQUE

ligne de gradients critiques : équivalent non relativiste du champ

critique de Born-Infeld

0 =e; —eg—mege; = 0

o
4
3
2
1
By 2 2 4
-2
-3
-4

—60—|—%>O
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. Champs extrémaux linéaires

orel apereu de fa theorie PRODUCTION DE CORDES MACROSCOPIQUES
Cord t

présence de champs X, = —(ego — 1)z,
électromagnétiques . .

e Unterrain longueur de la corde |megx |, arbitraire

d’'« expérimentation »
e Configurations liées a
I'espace de Misner

3 3
0. Iziartlcules et cordes ) "\\ 5
rigides M
g . 1 \\\\ 1 /_§ \\\\\‘
® Champs extrémaux 7T / I
linéraires 1 2 3 4 5 : 1 2 3 4 5
-1 -1
S-brane de Dirichlet -2 -2
Cordes fermées dans -3 3
I'espace de Misner
0>0,A>0 0<0,A>0

Conclusion

INSTABILITE DE LA CONFIGURATION ET PIEGES

e piege de Penning : ajout d’'un champ magnétique constant et
uniforme
e piege de Paul : modulation rectangulaire des gradients

Pour la corde, les mémes mécanismes stabilisent la configuration.

| |
1 1
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Bref apercu de la théorie

des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

e Un terrain

d’'« expérimentation »

e Configurations liées a
I'espace de Misner

e Particules et cordes
rigides

® Champs extrémaux
linéraires

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion

. Champs extrémaux linéaires

DEPENDANCE EN TEMPS
Approximation de Born :

(s

)

calcul des coefficients de Bogoliubov

Contre-réaction de la corde
1.

corde libre dans un espace plat, potentiel A; = f{j — gé sans
signification physique
dans le cas dépendant du temps,

0 f5—dgp

+00
— / F.Hd:lj—l_

dT

1
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

® Qu’'est-ce qu’une | |
S-brane de Dirichlet ?

e T-dualité, champs

électriques surcritiques

e Amplitude du vide a . .

une boucle entre deux S - b d D h | t

rane de Dirichle

e Comportement de la

longueur de cohérence

Cordes fermées dans
I'espace de Misner 1 1

Conclusion

1 1
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Qu’est-ce qu'une S-brane de Dirichlet ?

Bref apercu de la théorie

des cordes Conditions au bord de Dirichlet sur la coordonnée temporelle X

Cordes ouvertes en

présence de champs 0 0

électromagnétiques X — y 0O = O
S-brane de Dirichlet 0

e Qu’est-ce qu'une X — yl O = 1T
S-brane de Dirichlet ?

e T-dualité, champs X 0;

électriques surcritiques

e Amplitude du vide a

une boucle entre deux

S-branes

e Comportement de la 1
longueur de cohérence y

2 2
Cordes fermées dans I A > O

I'espace de Misner p .
A? = (4 —¥0)?—(ui —v))”

Conclusion

Mass-shell condition p? I +—a_N
ass-shell condition p; =
422 o

1
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

® Qu’est-ce qu’une
S-brane de Dirichlet ?
e T-dualité, champs
électriques surcritiques
e Amplitude du vide a
une boucle entre deux
S-branes

e Comportement de la
longueur de cohérence

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion

 T-dualité, champs électriques surcritiques ,

Premiere maniere d’'obtenir une S-brane de Dirichlet

1. conditions au bord de Neumann en type Il
iy . ::| T-dualité sur X °
2. S-brane de Dirichlet en type |l

Seconde maniere d’'obtenir une S-brane de Dirichlet

1. conditions au bord pour un champ électrique
.—
surcritique Fp; = v en type I T-dualité sur X1
2. S-brane de Dirichlet en type Il =

Geénéralisation des conditions au bord

X' —209,X° =0 lv| > 1  S-brane « penchée »
X'+ FLo. X =0 champ électrique

1
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Bref apercu de la théorie
des cordes

 T-dualité et champs électriques surcritiques ,

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

® Qu’est-ce qu'une
S-brane de Dirichlet ?
e T-dualité, champs
électriques surcritiques
e Amplitude du vide a
une boucle entre deux
S-branes

e Comportement de la
longueur de cohérence

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion

Intuition physique donnée par la configuration de champs surcritiques

S-brane

D-brane I — o0

F—0

Bruno Durin (LPTHE)
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/Amplitude du vide a une boucle entre deux S-branes

Bref apergu de la théorie p+1 2 [ OO _ 2n—1)\8
des cordes L p—l—l/ dt/ d Pk t[Qﬂ'Oé,pz— Qﬁo/] q—l F.n:l (1 q )
Cordes ouvertes en o p—l— 1 TT1°° S
présence de champs 27T o ..—[n: 1 ( 1 q ) -,

électromagnétiques

Z*
S-brane de Dirichlet ~ o —7t - o
e Qu'est-ce qu'une oug — ¢ . On écrit
S-brane de Dirichlet ? o0

e T-dualité, champs

électriques surcritiques Z* — E a qp
e Amplitude du vide a p

une boucle entre deux p=— 1

S-branes

e Comportement de la

longueur de cohérence

A2

Divergences IR pour p < 52

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

p+1
Conclusion 2

Im Z o Z a, | ———
. 2772 &
Approximation obtenue a partir de la formule de Rademacher

)
ap = (=1)PT p~2 1I5(27\/D)

1
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. Comportement de la longueur de cohérence

Bref apercu de la théorie 0
des cordes X

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

1 .0
S-brane de Dirichlet y _ _|_ Akﬁ

® Qu’est-ce qu’une
S-brane de Dirichlet ?
e T-dualité, champs
électriques surcritiques
e Amplitude du vide a
une boucle entre deux

S-branes 0
e Comportement de la yl Lorsque A est grand,
longueur de cohérence I’enveloppe de |Im Z| se
Cordes fermées dans comporte comme
I'espace de Misner
Log Abs ImA
Conclusion I'mA Ak ‘600
: 500
2,102t Ak_l Ak+ 400
« o 300
1x10%* /\ 200
i) et
10. 27 0. % \10\(7 0 11 20 40 60 8o Too '@
-1x10%
11
-2x10%! ‘I — 5 Ar/2/a!
mZ|~A 2e
ImZ

1 1
Bruno Durin (LPTHE) soutenance de thése 31/01/2006 — 23 / 42



Bref apercu de la théorie
des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

o Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

'espace de Misnher

Cordes fermées dans

Bruno Durin (LPTHE)
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Espace de Misner |

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

® Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

® Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

® Amplitudes a I'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

o Amplitudes a quatre
points

Conclusion

Orbifold R1! /Z sous lidentification = ~ eF> P =

Milne futur

Rindler droit

ds™dr? + r?
no~ 2T

Rindler gauche

ds? = —dt? + t?d?
0~ 0+ 2w

Milne passé

+ 1 4 4030
ﬁte

+ — :I:%Teiﬁn

Bruno Durin (LPTHE)
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Spectre : analogie formelle avec le champ électrique

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

Conditions au bord dans I'orbifold R'! /boost

XE(1,0 +21) = eP*™PX*E(1, 0)
e w = ( secteur non twisté, méme expression que la corde libre

e w # 0 secteur twisté

On pose v = —w(

_ i —z(n:I:zl/)(T o) ~:i: —l(TLZFZV)(T—|—0')
TJ) ' Z(n:l:zl/ € +n2|2z1/ )

Pour une couplée a des champs électriques ¢y, €;

Xﬂ: — —i(n:l:i )T

nEZ
avec

Relations de commutation

[047—1; 0] = —(n +iv) On+m,0
[&;L_ 7&T_n] = —(n —iv) On+m,0

cos [(n £ iv)o F tarctanh(ep)]

Bruno Durin (LPTHE)
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Quantification des modes « zéro »

Bretapereu de 2 theorie Modes zéro, dérivées covariantes pour un champ scalaire dans un
Cordes ouvertes en Champ électnque

présence de champs

électromagnétiques 1Y 4

1 _
4 : : 4+ ~ 4 : :
S-brane de Dirichlet ao — Zv:’: — Za:’: :|: 533 OZO == Zv:': — Z(?:F :F 51'

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conditions de Virasoro, modes zéro non soumis a l'ordre normal

® Espace de Misner
® Spectre : analogie —
formelle avec le champ M2 — a—i_&_ _|_ &_&+ M2 — &—i_&_ _|_ &_&—i_
électrique 0 0 0 0 0 0 0 0
e Quantification des

modes « z€&ro »

® Modes « zéro » dans le

secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans

les secteurs twistés

e Amplitudes a I'ordre

des arbres

® Opérateurs de vertex et

ordre normal

® Représentation de

mode des états twistés

o Amplitudes a trois

points

e Amplitudes a quatre

points

Conclusion

|
1
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Modes « zéro » dans le secteur non twiste

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

® Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

Définition : 7 partie de mode zéro du générateur de boost
j=x"p  +xp"

Mouvement radial du centre de masse apres diagonalisation
selon

t =+V2zxtex— =¢€"
r=4+v—2xtr— = ¢

—8§—m262x—j2 —0

—(95 +m?e? — j° =0

Fonction d’onde (obtenue par superposition des images dans
I'espace de recouvrement)

—+ oo
dv exp (—ik+X_e_” — ik~ XTev — z"uj)

fimaa@to7) = [

— 0

e pas de production de particules entret — —occ ett — o0
e production de particules entret — oo ett — 0

Bruno Durin (LPTHE)
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Modes « zéro » dans les secteurs twistes

Bref apercu de la théorie 1

des cordes b + o Fro + +tuvr ~+ Fur

e e Modes « zéro » X (7,0) = —e [iao e™" Fage }

présence de champs vV

€lectromagneétiques j partie de mode zéro du générateur de boost, j = =— (M2 — M?). On considére le cas j = 0,
-b de Dirichl ~

=-brane e binchiet on peut alors fixer le module de aT, at a .

Cordes fermées dans V2

I'espace de Misner

e Espace de Misner o /,L\/i .

e Spectre : analogie ® Oé+Oé > 0, cordes courtes : X(:)I: (7_, U) = — Slﬂh(VT) GZFVO-

formelle avec le champ

1%
électrique \/i
e Quantification des ° ()5+54_ < 0, cordes IongueS : Xél: (7-, J) :|:ILL

modes « zéro »
@ Modes « zéro » dans le v
secteur non twisté

® Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

cosh(vr) e™?

Conclusion

1
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Bref apercu de la théorie
des cordes

/Amplitudes a 'ordre des arbres

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

OPERATEURS DE VERTEX DANS LE SECTEUR NON TWISTE

Vo:' e—ikJFX_ —ik— X tev4ikl. X1

Régles de construction de ),

1. écrire 'opérateur de vertex de la corde libre
:e—ik+X_—ik_X++ikl-X¢ :

faire le calcul de I'amplitude

changer k* en kTeT?

ajouter un facteur e ="

iIntégrer sur v

S SRS

Bruno Durin (LPTHE)
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

/Amplitudes a 'ordre des arbres

OPERATEURS DE VERTEX DANS LE SECTEUR TWISTE

Probleme : pas disponibles

Solution : formalisme d’opérateur ou deux opérateurs de vertex
deviennent les etats initial et final

On sait déterminer les états twistés, on pourra donc calculer
des amplitudes avec deux états twistes

AMPLITUDES CALCULEES

amplitudes ne comportant que des états non twistés (théorie
bosonique ou supersymmeétrique type II)

amplitudes avec deux états twistés

amplitudes avec plusieurs états twistés a I'aide d’'une
continuation analytigue a partir d'un modele d’onde plane

Bruno Durin (LPTHE)
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Opérateurs de vertex et ordre normal

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

AMBIGUITE POUR LES MODES « ZERO »

V¥ (2, 2) =:0XH(2)0XY (2)eFX#?) .

Symmeétrisation

Vi¥(2,2) = [:GX“(z)gXV(E)eik'X(z’z): + 10X H(2)eF X (22 HXY ()

1
1
+ 10XV (2)eF X (=2 gxH(2): + :eik'X(z’z)aX”(z)éX“(E):]
Régle de remplacement dans 90X+ et 0.X*

+ + __ .ot Fiv <+ o1+ TFiv
oy = oy Fivk™ 27", 05 = oy Liwwk™ 2
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Opérateurs de vertex et ordre normal

Bref aperqu de [a théorie EFFETS DU SECTEUR TWISTE SUR LE SECTEUR NON TWISTE

des cordes

Cordes ouvertes en

présence de champs V
électromagnétiques 0

. e—ikJFX_ ik~ Xt +ikt. X1

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans

respace de Misner e ordre normal : prescription qui implemente la régularisation des
® Espace de Misner . ny S . 2 s

o Spectre : analogie singularités a courtes distances dans un opérateur composé
formelle avec le champ . . - z s . N

Slectrique e la prescription habituelle (opérateur de creation a gauche,

e Quantification des

modes « 2610 » opérateur d’annihilation a droite) est en présence d'une

® Modes « zéro » dans le

secteur non twisté Corde thStée

® Modes « zéro » dans

les secteurs twistés e la régularisation correcte fait apparaitre un facteur

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

e e e Av) =91 +w)+ (1 —iv) —2¢9(1)

® Représentation de
mode des états twistés
e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

|
1
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Représentation de mode des états twistés

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

Rappel

o] = —(n + i) On+m,0 (G, am] = —(n — iv) On+m,0 €t
M2:ozaLon_—|—ozo_oz8L,.7\_42:(SzSL(SzO_—I—&O_(SzaL
e modes entrants fi,(at,a”), a” = wd,+ , & = ivds-
T - PRV R RN
ﬁn(a 7@ ):]\[m(ga)%,u 2(50& )221/ 2
e modes sortants fo (™, at), a” = iwd,- , @ = w0+
M2 M2

fout(@_a &

")

Produit scalaire

outlfilf2)in = [da¥da”dadaff(a* a7)ex (et 4a

Bruno Durin (LPTHE)
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Bref apercu de la théorie
des cordes

/Amplitudes a trois points avec deux etats twistes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

AMPLITUDE AVEC UN TACHYON COMME ETAT NON TWISTE

AO — 0ut<1‘VO(k2> ‘3>zn

Partie de modes « zéro »

Ad=e

Lt —
ko ko

LV

out(Ma|eto¥2 o emvha o Ay«

- ip=gt it
X out(M|eTvR2 & g7k

| M3)in

Bruno Durin (LPTHE)
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/Amplitudes a trois points avec deux etats twistes ,

M3

ky by M 1 .
2 s Nl i gta —kT ot 4kt o 01
"40 — 7:;/ /d()z+d04 (& )QW 26,/(04 « ko a™+ky o )(Oé+) 5i5 5

/ dé—daT (&4—) %_%6%(5‘+&_+k2_5‘+_k;5‘_) (&—) =7

i3 ky A(v)

Aoy = 5—j1+j2—|-j3,0 0 (Zlekf)
\p=Ll g Al k+k \ i ’k;kQ_
(kz) (k2) U()\,u, Y )U(A’M’Z v

1 M2 -1 12
2+2iy 2+2
L MM L M
p=1r—0 p=1+ :
W 29V
1
(v) = AV) = — = () + (1 = ) = 2(1)

| |
1 1
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Bref apercu de la théorie
des cordes

/Amplitudes a trois points avec deux etats twistes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

e Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

AMPLITUDE AVEC UN GRAVITON COMME ETAT NON TWISTE
_ pv

avec

Allﬂ/ — 0ut<1‘viuj(k2> ‘3>7,n

CONTRE-REACTION GRAVITATIONNELLE

Action déeformeée par des opérateurs de twist
Sy = /deJ@X+5X_ -+ +

Fonction a un point pour I'état non twisté tenseur d’ordre deux (graviton)
(Vi) ~ Zn

annulée en ajoutant a Sy un terme d’ordre A\? dans le champ non twisté

Bruno Durin (LPTHE)
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

® Espace de Misner

® Spectre : analogie
formelle avec le champ
électrique

e Quantification des
modes « zéro »

@ Modes « zéro » dans le
secteur non twisté

@ Modes « zéro » dans
les secteurs twistés

e Amplitudes a l'ordre
des arbres

® Opérateurs de vertex et
ordre normal

® Représentation de
mode des états twistés

o Amplitudes a trois
points

e Amplitudes a quatre
points

Conclusion

/Amplitudes a quatre points avec deux états twistes

e Le calcul exact a été fait

e Pour A= (1|Vy(ko; 1)Vy(ks; 2, Z)|4), considérons la limite z — 0
A 6 (k)

divergence lorsque 73 = 71 due a la propagation de cordes twistées
avec un moment cinétique de boost nul dans le canal intermédiaire

Bruno Durin (LPTHE)
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Bref apercu de la théorie
des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans I I
I'espace de Misner

Conclusion

@ Résultats

e Développements C O n CI U S I O n

ultérieurs

1 1
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 Reésultats

cI?ref apercu de la théorie °® ChampS extrémaux
es cordes
d - . .
e o o ligne de production de cordes macroscopique
Slect At aMc 0 - c
e o stabilisation de la configuration
S-brane de Dirichlet
Cordes fermées dane o calcul des coefficients de Bogolioubov dans I'approximation
I'espace de Misner de Born
Conclusion . , L.
o Résultats o contre-réaction de la corde sur le champ électromagnétique

e Développements
ultérieurs

e amplitudes de diffusion de cordes dans I'espace de Misner

o le tenseur energie-impulsion et les autres courants non twistes
émis par une corde twistée sont étalés sur une longueur
charactéristique /A (v)

o calcul des amplitudes comportant deux états twistés dans
le formalisme d’opérateur

o calcul des amplitudes comportant plusieurs états twistés par
continuation analytique des résultats de la configuration WZW H 4

| |
1 1
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 Reésultats

Bref apercu de la théorie P S_brane

des cordes

Cordes ouvertes en

B A — o T-dual au champ électrique surcritique

So— o pas d'états de bord décrivant la S-brane « BPS »(émettant
S-brane de Dirichlet

T les champs NS et R) en type Il

espace Ce e o configurations de S-branes hautement ajustées

Conclusion

® Résultats
e Développements
ultérieurs

Programme

e recherche des états physiques

e étude des amplitudes de diffusion
e contre-réaction

e description de la singularité

| |
1 1
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Développements ultérieurs

Bref apercu de la théorie P rog ramme

des cordes

Cordes ouvertes en
présence de champs
électromagnétiques

recherche des états physiques
étude des amplitudes de diffusion
contre-réaction

description de la singularité

S-brane de Dirichlet

Cordes fermées dans
I'espace de Misner

Conclusion

® Résultats
e Développements

Uérieurs e ctude des D-branes dans I'espace de Misner, utilisation des
D-instantons pour sonder la condensation du tachyon de corde
fermée et construire un modele effectif

e modele de matrice et interprétation de la phase de tachyon
condensé comme un état de « rien », mise en évidence d’'une
échelle t. ~ \/A(v) en dega de laquelle la notion de temps
n'a pas de sens.

| |
1 1
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