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En el material suplementario (pp. 3-59 que aparecen tachadas en el archivo 
disponible en la página del curso, 
http://www.nucleares.unam.mx/~alberto/apuntes/indice.html#poscuerdastodo ) 
puede encontrarse un breve repaso de las ideas básicas de teoría cuántica de 
campos y relatividad general, así como del Modelo Estándar y sus diversas 
limitaciones, que incluyen en particular el gran reto de cuantizar la gravedad.  
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En el material suplementario (pp. 63-76) puede encontrarse una enumeración de 
las ventajas de adoptar el lenguaje de cuerdas como propuesta básica para 
entender la composición básica del universo.  Además de una lista de las 
principales limitaciones que a la fecha padece todavía el lenguaje de cuerdas, en 
su implementación más famosa, que es la búsqueda de una descripción completa, 
unificada y consistente de nuestro universo a nivel microscópico, una "teoría de 
todo". Esto requiere en particular aclarar un frecuente malentendido: tal como la 
teoría de campos, la teoría de cuerdas es un lenguaje genérico, por lo que 
predicciones concretas deben esperarse de, y son en efecto generadas por, 
modelos específicos construidos con ella, tal como sucede en campos (p.ej. el 
Modelo Estándar, el Modelo de Gran Unificación SU(5), etc.).  
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En el material suplementario (pp. 82-83) puede encontrarse un muy 
breve repaso de la definicion de la integral funcional, y su contacto con 
la cuantización canónica.
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En el material suplementario (pp. 95-111) pueden encontrarse los 
pasos principales de este cálculo. 
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En el material suplementario (pp. 269-272) puede encontrarse un 
recordatorio del hecho de que una integral funcional gaussiana sobre 
variables ANTIconmutativas ("variables de Grassmann") en verdad 
produce una determinante en el NUMERADOR (en lugar de en el 
denominador, que es lo que familiarmente se obtiene cuando las 
variables son conmutativas).  
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Material suplementario (pp. 362-367): Estas 2 sutilezas se manifiestan 
de una manera específica en la descripción con fantasmas:

Cada vector de Killing conforme implica la existencia de un modo 
cero del fantasma c(z) globalmente bien definido.

•

Cada módulo implica la existencia de un modo cero del fantasma 
b(z) globalmente bien definido.

•

Pero en integrales fermiónicas, modos cero harían que integral 
funcional se anule. 
Para evitar esto, se necesitan inserciones.
El método de Faddeev-Popov da las inserciones adecuadas.
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Material suplementario (pp. 372-373): un 
sutileza es que , al ser la esfera una variedad 
COMPACTA, la función de Green consistente con 
la ley de Gauss NO es solo el logaritmo usual, 
sino una expresión del tipo
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Material suplementario (pp. 377-378): estamos usando aquí el hecho general de que 
el jacobiano en el espacio tangente a una variedad coincide con el jacobiano en la 
variedad misma.
Adicionalmente, el jacobiano que hemos calculado explícitamente coincide (p.378) 
con el resultado que en automático arrojaría la fórmula con inserciones del 
fantasma c que anotamos arriba en la p. 362 (y se deduce en p. 367 de material 
suplementario):
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Material suplementario pp. 395-406: 
       detalles del cálculo explícito
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Material suplementario pp. 408-410: comparación 
detallada entre este resultado de un lazo de cuerda
y el correspondiente resultado para la suma sobre 
diagramas de 1 lazo correspondientes a la torre 
infinita de partículas que encontramos en el 
espectro de la cuerda libre.

El resultado neto es que ambas expresiones 
coinciden, excepto por la región de integración
sobre tau, que en el caso de las partículas es 
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Material suplementario pp. 413-421: 
Análisis del mismo lazo (toro sin inserciones) en el 
límite IR. Hay una divergencia solo por el taquión 
(ausente en teoría de supercuerdas). 

•

Análisis de amplitudes a un lazo con patas externas 
(toro con inserciones). Igual que en la esfera, hay 
divergencias cuando chocan los vértices entre sí, y se 
trata de polos o cortes cuando estados intermedios 
van a la capa de masa. 

•

Mención breve de un lazo de cuerda abierta (anillo sin 
inserciones).  Nuevamente la divergencia tiene un 
origen IR, no UV.

•
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Material suplementario pp. 428-436: cálculo de 
anomalía de Weyl en fondo no trivial
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Material suplementario pp. 445-448: discusión de cómo aparecen correcciones  cuánticas al 
sumar sobre hojas de mundo con distinta topología. Las ecs. de mov. se modifican por 
divergencias adicionales que provienen de la frontera del espacio de módulos: 
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