Contents

2.1.2 Partition Function

1 String Theory 101 .. . ... ... ... . ... . ...
Neil Lambert
1.1 Introduction: Why String Theory?. . ....................
1.2 Classical and Quantum Dynamics of Point Particles . ........
1.2.1 Classical Action . .. .......... ... .. ... . .....
1.2.2 Electromagnetic Field . .. ................... ...
1.2.3 Quantization. . ... ... ... ... ..t
1.3 Classical and Quantum Dynamics of Strings. ... ...........
1.3.1 Classical Action . .. .......... ... ...
1.3.2 Spacetime Symmetries and Conserved Charges ... ....
1.3.3 Quantization. . . ........ ... ..ttt
1.34 Open Strings . .. ... ...t
1.3.5 Closed Strings . . ... .......iininn...
1.4 Light-Cone Gauge . . . . . ..o o vttt e
141 D=26,a=1...... ... . ... ... ...
1.4.2 Partition Function . . . .........................
1.5 Curved Spacetime and an Effective Action. . . .............
1.5.1 Strings in Curved Spacetime ....................
1.5.2 A Spacetime Effective Action . ..................
1.6 SUPErStrings . . . ..o vttt e
1.6.1 TypeII Strings. . ...
1.6.2 Type I and Heterotic String . . . ..................
1.6.3 The Spacetime Effective Action . ... ..............
References . . . ... ... .
2 D-Branes and Orientifolds . . . . ..........................
Ralph Blumenhagen
2.1 The Free Boson with Boundaries. . . ....................
2.1.1 Boundary Conditions. . ... .....................

49
49

49
55

vii


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Se3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Se3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec3

viii

Contents

2.2 Boundary States for the Free Boson. . . ... ...............
2.2.1 Boundary Conditions. . ... ........ ... ... .......
2.2.2  Tree-Level Amplitudes . .......................

2.3 Boundary States for RCFTs ... ........ ... ... ... .....

2.4 CFTs on Non-orientable Surfaces . .....................

2.5 Crosscap States for the Free Boson . .. ..................

2.6 Crosscap States for RCFTs. . ......... ... ... ........

2.7 The Orientifold of the Bosonic String . ..................

References . . . . ... .. ..

Introduction to Gauge/Gravity Duality . . . .. ................
Johanna Erdmenger
3.1 Introduction . ........ .. ...
32 Preparations . . ... ... ...t
3.2.1 Conformal Field Theory in d Dimensions ...........
322 A =4 Super Yang-Mills Theory. .. ..............
323 Anti-de Sitter Space .. ....... ...
324 D-branes . ...
3.3 The AdS/CFT Correspondence . .. .....................
331 Generalldea........... ... ... ... ... .. .. ...
3.3.2 Maldacena’s Original Argument . . .. ..............
3.3.3 Field-Operator Map. . . . .......... i,
3.4 Tests of the Correspondence. . .. ......................
3.4.1 Three-Point Function of 1/2 BPS Operators . . .. ... ...
3.5 Introduction to Gauge/Gravity Duality . . . ................
3.5.1 Gauge/Gravity Duality at Finite Temperature . . . ... ...
3.5.2 Finite Density and Chemical Potential. .. ...........
36 ConClusion . . ........ ...t
References . . ... ...

Holography for Strongly Coupled Media . ..................
Dam Thanh Son
4.1 Motivation . . .. .ot
4.2 Thermal Field Theory . ........ ... .. .. .. .. ... .. ....
4.3 Hydrodynamics. . ... ... ... ...t
4.3.1 Hydrodynamics and Two Point Functions .. .........
4.4 AdS/CFT Prescription for Correlation Function. . . ... .......
4.4.1 Euclidean Green’s Function . . . ..................
442 Real-Time Green’s Function. . . . .................
443 VISCOSILY . . .ottt
4.5 Fluid-Gravity Correspondence: Diffusion . . . ..............
4.6 Nonrelativistic Conformal Invariance. . . .................
4.6.1 Quantum Mechanics Formulation:
Boundary Condition . .........................

58
58
64
69
73
82
88
91
98

99


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec33
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec33
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec37
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec37
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Sec
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec11

Contents ix
4.6.2 Symmetries of Unitary Fermions ................. 159
4.63 Local Operators . ............................ 160
4.6.4 Schrodinger Space. . . .. ... 161

47 SUMMATY . . .ottt 162
References . . .. ... .. 163
5 Quantum Black Holes . ... ........... .. ... ... .......... 165

Atish Dabholkar and Suresh Nampuri

5.1 Introduction . ........... ... ... 165
5.2 Classical Black Holes . ........... ... ... ... ... ...... 167
5.2.1 Schwarzschild Metric . ... ..... ... ... ... ... .... 168
5.2.2 Rindler Coordinates. . . ... ..................... 169

523 EXEICISeS . . . v vt i ettt e 170
5.2.4 Kruskal Extension. . .. ........ ... .. .. .. . ... 170
525 EventHorizon ........... ... ... ... .. . .. . .. .. 172
5.2.6 Black Hole Parameters . ............. ... ... .... 173
5.2.7 Laws of Black Hole Mechanics . ................. 173
5.2.8 Historical Aside . ......... ... ... .. .. .. ... 174

5.3 Semiclassical Black Holes . .......................... 176
5.3.1 Hawking Temperature . . .. ..................... 176
5.3.2 Bekenstein—Hawking Entropy. . .. ................ 178
5.33 EXEICISES . . v vt vttt ittt 179
5.3.4 Bekenstein—-Hawking—Wald Entropy . ... ........... 180

5.3.5 Extremal Black Holes . . ... ................. ... 181
5.3.6 Wald Entropy for Extremal Black Holes . .. ......... 183

5.4 Elements of String Theory .. ......................... 186
5.4.1 BPS States in A" = 4 String Compactifications .. ... .. 186
542 EXEICISES . . . .t v vttt 190
5.4.3 String-String Duality. . ... ..... ... ... ... ... .... 190
5.4.4 Kaluza—Klein Monopole and the Heterotic String . . . . . . 192
5.4.5 Supersymmetry and Extremality . . . ... ............ 193
5.4.6 BPS Dyons in A" = 4 Compactifications . . . . ........ 195

5.5 Spectrum of Half-BPS Dyons . . . ...................... 196
5.5.1 Perturbative Half-BPS States . . .................. 196
552 Cardy Formula.............. . ... . ... . ..... 199

5.6 Spectrum of Quarter-BPS Dyons. ... ... ... ... ... ...... 201
5.6.1 Siegel Modular Forms and Dyons. . . .............. 201
5.6.2 A Representative Charge Configuration. . ........... 202
5.6.3 Bound States of D1-Branes and D5-Branes . . ........ 205
5.6.4 Dynamics of the KK-Monopole . . ................ 208
5.6.5 DI1-D5 Center-of-Mass Oscillations . .............. 208
5.6.6  Wall-Crossing and Contour Prescription . ........... 208

5.6.7 Asymptotic Expansion. . . ............ .. .. ...... 211


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec67
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec67
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec31
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec31
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec32
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec33
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec33
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec35
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec35
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec36
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec36
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec37
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec37
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec38
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec38
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec39
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec39

Contents

5.7 Quantum Black Holes . ... ........ ... ... ... ......... 212
5.7.1 Wald Entropy to Leading Order . . .. .............. 212
5.7.2 Subleading Corrections to the Wald Entropy . ........ 216
5.7.3 Wald Entropy of Small Black Holes . . . . ........... 218

5.8 Mathematical Background . ........... ... ... ... ... ... 219
5.8.1 A =4 Supersymmetry . . .. .........a... 219
5.8.2 Modular Cornucopia . . .. ...t 221
583 APFewFacts About K3 . ....... ... ... ... ...... 227

References . . . ... ... .. 230

Lectures on Topological String Theory..................... 233

Hirosi Ooguri

6.1 Topological Sigma-Models. .. .......... ... ... ... ..... 233
6.1.1 The Non-linear Sigma Model . . . ... .............. 235
6.1.2 The A-Twist. . .. .. oo 240
6.1.3 The B-Twist. . . ... ... i 242
6.1.4 Deformations . .. ......... .. .. 244
6.1.5 The Chiral Anomaly Revisited . . ... .............. 245
6.1.6 Topological D-Branes on Calabi—Yau Manifolds . . . ... 246

6.2 Coupling to Gravity. . . . ..., 249
6.2.1 The Measure on Mg ... ....................... 249
6.2.2 The Genus Zero Generating Function . . ............ 251
6.2.3 Higher Genera Generating Functions. . . . ... ........ 253
6.2.4 Examples of Calabi—Yau Manifolds . .............. 254
6.2.5 Geometric Transition and Large N Dualities. . . . . ... .. 259

References . .. ... ... . . 263

Doubled Field Theory, T-Duality and Courant-Brackets . . . ... .. 265

Barton Zwiebach

7.1 Introduction . ........... ... ... 265

7.2 String Theory in Toroidal Backgrounds . . .. .............. 266
7.2.1 Sigma-Model Action. . . ....... ... ... ... ... ..., 267
7.2.2 Oscillator Expansions . . ....................... 269
723 O(D,D) Transformations. . . .................... 270

7.3 Double Field Theory Actions . . . ...................... 276
7.3.1 The Quadratic Action . . ....................... 276
732 The Cubic Action. . .......... . ... ... . ..... 278

74 Courant Brackets. . ......... . ... . ... . .. L 279
7.4.1 Motivating the Courant Bracket . . ................ 280
7.4.2 Algebra of Gauge Transformations: From Courant

Brackets to C Brackets . ........... .. .. .. ... ... 282
7.4.3 B-Transformations. . .......................... 284
7.5 Background Independent Action . . . .................... 284

7.5.1 Background Independent Formulation . . . ... ........ 285


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec40
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec40
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec41
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec41
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec42
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec42
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec43
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec43
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec44
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec44
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec45
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec45
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec46
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec46
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec53
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Sec53
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_6#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec14

Contents

7.5.2
753
7.5.4
7.5.5
References

xi

The O(D,D) Action . . ..........c.. i .. 287
Formulation Using the Generalized Metric. . . ... ... .. 287
Generalized Lie Derivative. . . ... ................ 288
Generalized Einstein—Hilbert Action . . .. ... ........ 290
.......................................... 291


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-25947-0_7#Bib1

2 Springer
http://www.springer.com/978-3-642-25946-3

Strings and Fundamental Physics
Baumgartl, M.; Brunner, |.; Haack, M. (Eds.)
2012, XN, 291 p. 24 illus., Softcover

ISBN: @78-3-642-250946-3



	Contents



