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Рассмотрен способ вычисления критической размерности спиновой струны в тензорном пространстве, основанный на 
применении техники суперсимметричной конформной теории поля (СКТП). Вычислены корреляторы суперполей материи и 
духовых полей, возникающих при закреплении суперконформной калибровки, а также стандартные операторные 
разложения тензоров энергии-импульса, приводящие к возникновению суперконформной аномалии. Продемонстрировано 
сокращение аномального члена в пространствах размерности D=4 и D=5. Показано, что стандартный набор условий, 
накладываемых на физические состояния спектра модели, приводит к отщеплению нефизических состояний в древесных 
амплитудах рассеяния бозонного предела NSR струн. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: спиновая струна, тензорное пространство, суперконформая теория поля 
 

CRITICAL DIMENSION AND THE ABSENCE OF NON-PHYSICAL STATES IN TREE AMPLITUDES OF NSR 
STRINGS IN TENSORIAL SPACE 

A.J. Nurmagambetov 
A.I. Akhiezer Institute for Theoretical Physics, NSC KIPT 

1 Akademicheskaya St., 61108 Kharkov 
We consider a method of calculating the critical dimension of a spinning string in tensorial space based on applying the 
Supersymmetric Conformal Field Theory (SCFT) technique. We calculate correlators of the matter and ghosts superfields under the 
superconformal gauge fixing, together with the standard energy-momentum tensors OPEs leading to the superconformal anomaly. 
The anomaly term is absent in spaces of dimensions D=4 and D=5. It is demonstrated that the standard set of conditions on physical 
states of the spectrum provides the decoupling of non-physical states in trees amplitudes of NSR tensorial strings in the bosonic limit.  
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КРИТИЧНА РОЗМІРНІСТЬ І ВІДСУТНІСТЬ НЕФІЗИЧНИХ СТАНІВ У ДЕРЕВНИХ АМПЛІТУДАХ РОЗСІЯННЯ 

NSR СТРУН В ТЕНЗОРНОМУ ПРОСТОРІ 
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Розглянутий спосіб обчислення критичної розмірності спінової струни в тензорному просторі, заснований на застосуванні 
техніки Суперсиметричної Конформної Теорії Поля (СКТП). Обчислені корелятори суперполів матерії і духових полів, що 
виникають при закріпленні суперконформної калібровки, а також стандартні операторні розкладання тензорів енергії-
імпульсу, що приводять до виникнення суперконформної аномалії. Продемонстровано скорочення аномального члена в 
просторах розмірності D=4 і D=5. Показано, що стандартний набір умов, що накладаються на фізичні стани спектру моделі, 
приводить до відщеплення нефізичних станів у деревних амплітудах розсіяння бозонної межі NSR струн. 
КЛЮЧОВІ СЛОВА: спінова струна, тензорний простір, суперконформна теорія поля 
 

 
В недавней работе [1] мной была предложена формулировка суперструны Грина-Шварца (GS) в тензорном 

суперпространстве. Основой для построения функционала действия суперструны данного типа служит наличие 
в пятимерном плоском пространстве1 специального тождества Фирца [1,2] для D=5 спиноров 
                                                                        0))(( =ΓΓ θθθθ dddd ab

ab .                                                                  (1) 
Используя данное тождество, легко восстановить вид топологического слагаемого Весса-Зумино в действии 
суперструны. Кинетический член действия описывается аналогом действия струны типа Намбу-Гото, а 
относительный коэффициент между кинетическим и топологическим слагаемыми действия фиксируется (с 
точностью до знака) требованием инвариантности функционала относительно локальной фермионной 
симметрии (каппа-симметрии). В окончательном виде предложенный функционал действия имеет следующий 
вид 

                                                 
1 Под плоским суперпространством подразумевается как плоское суперпространство с метрикой Минковского в бозонном 
пределе, так и суперпространство, бозонный сектор которого описывается композитной метрикой, построенной из метрики 
Минковского (см. выражение (5) ниже). 
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называемых шпурионных состояний, образующихся в результате действия оператора  nL−  с 0>n  на векторы 

состояний, удовлетворяющих уравнению 0)1( 0 =−+ χnL , и не распространяется на случай, когда само 
шпурионное состояние является одновременно и физическим состоянием. Последнее условие определяет 
состояния с нулевой нормой, которые являются ортогональными  ко всем физическим состояниям, и играют 
важную роль в теории струн. В частности, наличие нулевых состояний позволяет реализовать калибровочный 
принцип на уровне векторов состояний, поскольку физические состояния λ  и null+λ  являются 
неотличимыми. Во-вторых, приведенное доказательство отщепления нефизических мод реализуется только для 
диаграмм древесного типа, и требует дополнительной модификации при рассмотрении петлевых амплитуд 
рассеяния теории струн. 

Тем не менее, демонстрация отщепления нефизических шпурионных состояний в древесных амплитудах 
рассеяния является первым шагом при доказательстве теоремы об отсутствии духовых состояний в теории 
струн. Тот факт, что для реализации такого отщепления достаточными «калибровочными» условиями являются 
условия (10), (11) является вполне ожидаемым, поскольку рассматриваемая модель струны структурно близка к 
стандартной формулировке, и сохраняет ключевые свойства последней, такие, например, как наличие 
бесконечномерной (супер)конформной алгебры, реализуемой на операторах Вирасоро. Однако, существуют и 
более тонкие отличия в структуре сектора духовых полей рассматриваемой здесь модели, связанные с 
композитным характером метрики (5). Строго говоря, сигнатура метрики cdabG | эффективно включает в себя 
четыре, а не одну, временно-подобные координаты, и, следовательно, фоковское пространство состояний с 
отрицательной нормой имеет более сложную, по сравнению со стандартной моделью струны, структуру. 
Детальное исследование духовых состояний и формулировка аналога теоремы об отсутствии духов в модели 
тензорной (супер)струны будет проведено в последующих публикациях. 

Автор выражает искреннюю благодарность И.А. Бандосу и Д.П. Сорокину за обсуждение результатов 
работы.  
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