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1. Nichtrelativistischer Grenzfall

Die Wirkung für das Punktteilchen ist

Spp = −m

∫
dτ(−ẊµẊµ)1/2.

Die Nambu-Goto Wirkung für den String ist

SNG = −T

∫
dσ2 [−det ∂αXµ∂βXµ]1/2

.

(i) Zeige, dass Spp im nichtrelativistischen Limes die übliche nichtrelativistische Form hat

(i.e. kinetische Energie minus potentielle Energie, wobei die potentielle Energie die Ruhe-

masse ist).

(ii) Zeige, dass sich die Nambu-Goto-Wirkung für einen nichtrelativistischen String auf

einen kinetischen Term minus einen Potentialterm reduziert, wobei der Potentialterm pro-

portional zur Länge des Strings ist.

(iii) Zeige, dass die kinetische Energie nur von der transversalen Geschwindigkeit des

Strings herrührt.

(iv) Berechne die Masse pro Einheitslänge.



2. Äquivalenz von Nambu-Goto- und Polyakov-Wirkung

Die Polyakov-Wirkung ist

SP = −T

2

∫
M

dσ2
√
−hhαβ∂αXµ∂βXνηµν ,

wobei h = det(hαβ).
Der Energie-Impulstensor ist definiert als

Tαβ = − 1
T

1√
−h

δS

δhαβ
.

(i) Berechne den Energie-Impulstensor unter Verwendung der allgemeinen Formel für die
Variation einer Determinanten δh = −hhαβδhαβ .
(ii) Finde die Bewegungsgleichungen von hαβ und zeige mittels der daraus gewonnenen
Bedingung die Äquivalenz von Nambu-Goto-Wirkung und Polyakov-Wirkung.

3. Weyl-Invarianz der Polyakov-Wirkung

Die Weyl-Reskalierung ist definiert als

h′
αβ = e2Λhαβ ,

Xµ′
= Xµ,

(3.1)

wobei Λ eine beliebige infinitesimale Funktion von σ, τ ist.
(i) Zeige, dass die Polyakov-Wirkung invariant unter obiger Skalentransformation ist.
(ii) Zeige, dass Weyl-Invarianz die Spurfreiheit des Energie-Impulstensors impliziert,

hαβTαβ = 0.


