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Tiivistelmd — Referat — Abstract

Séieteoria ei ole pelkidstidn teoria sidikeistd, vaan se siséltdd myo6s korkeampiulotteisia pe-
rusosasia, Dirichlet’n p-braaneja, missd p on avaruudellisten ulottuvuuksien mééra. D-braani
on mééritelty hyperpintana, johon avoin sdie pééttyy. Tyypin ITA (IIB) siieteoriassa on Dp-
braaneja p:n ollessa parillinen (pariton). Ne ovat varattuja, ei-perturbatiivisia perusosasia ja
térkedissi asemassa eri sdiedualiteeteissa. Tyyppi ITA:ssa (IIB:ssd) on myés varaamattomia
Dp-braaneja p:n ollessa pariton (parillinen). Nididen uskotaan olevan epéstabiileja ja hajoa-
van vakuumiin. My6s D-braani-anti-D-braanipari sekd minké tahansa ulotteinen bosoninen
D-braani on varaamaton epéstabiili konfiguraatio.

Aloitamme tdméin tutkielman tarkastelemalla stabiilien Dp-braanien perusominaisuuksia
tyypin II siieteorioissa. Havaitsemme, ettd kun avoimien sédikeiden viritystilat otetaan
huomioon, D-braanit ovat pikemminkin dynaamisia kuin jaykkid perusosasia. On ehdotet-
tu, ettd tdysin supersymmetrinen Dirac-Born-Infeld-aktio kuvaisi oikealla tavalla D-braanien
dynaamista kdyttdytymistd. D-braanit ovat raskaita perusosasia, joten ne kaareuttavat ym-
paroivad aika-avaruutta. Tarkastelemme my0Os vastaavia supergravitaatioratkaisuja.

Kun olemme kéyneet lapi riittavat perustiedot stabiileista D-braaneista, jatkamme epéstabiili-
en konfiguraatioiden parissa. Epéstabiilisuus ilmenee avoimien séikeiden spektrissi tilana, jolle
m?2 < 0, eli takyonina. Epéstabiilit D-braanikonfiguraatiot hajoavat, kun takyoni vierii poten-
tiaalinsa maksimista, epéstabiilista vakuumista, minimiin, stabiiliin vakuumiin. T&t4 prosessia
kutsutaan takyonikondensaatioksi. Selostamme Senin ldhestymistavan takyonikondensaatioon
seké hahmottelemme epéstabiilien D-braanikonfiguraatioiden staattisia ominaisuuksia.
Takyonikondensaatio ajasta riippuvana prosessina on saanut huomiota vasta viime aikoina.
Koska D-braanit ovat monien suljettujen sdikeiden ldhteitd, ajasta riippuva avoimen séi-
keen kenttikonfiguraatio, kuten esimerkiksi vierivéd takyoni, toimii ajasta riippuvana ldhteené
suljettujen sdikeiden kentille tuottaen suljettujen siikeiden séteilyd. Kaymme ldpi puutason
laskun kayttamalld konformikenttiteorian standardimenetelmis. Havaitsemme, ettd kun p < 2,
bosonisen Dp-braanin emittoimien suljettujen sidikeiden kantama kokonaisenergia on #éreton.
Koska alkuperiiselld Dp-braanilla on #érellinen kokonaisenergia, on jérkevai poistaa diver-
genssi asettamalla energialle ylaraja. Luonnollinen valinta télle yldrajalle on alkuperdisen D-
braanin energia. N&in havaitsemme, ettd kaikki D-braanin energia séteilee pois suljettujen

saikeiden muodossa.
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