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論文内容の要旨

弦理論は，重力の量子論も含むすべての相互作用を統一する最有力候補として研究されてきた。このような弦の伝

播は非線型σ-模型によって記述される。特に N= (0, 2) または N= (2, 2) 超対称σ-模型は，時空に超対称性が

存在し，階層問題に一つの答を与えるものとして注目されてきた。このような σ-模型が，弦理論として無矛盾であ

るためには，共形不変でなければならなし、これに対して次の 2 つの採りうる立場がある o (1) 1 ーループ β 関数

の解から出発し，摂動論の精度を上げていくことで共形不変な理論が構成出来る，また弱結合領域では 1 ーループの

解で共形不変な理論が十分良い近似で記述出来ると考える o (11)σ-模型が共形不変でないことを受け入れ，繰り

込み群のフローで赤外固定点に到達することで，共形不変な理論が得られると考える。

2 章では， (11) の立場から， Calabi -Yau (CY) 多様体を標的空間に持つ N=(O， 2) ヘテロティック弦理論の

真空を調べた。このような模型は (0， 2) CYσ 一模型と呼ばれ， CY 多様体の複素構造及び複素ケーラー・フォー

ムのコホモロジー・クラスと正則ベクタ一束 V の正則構造で特徴付けられる。このような模型は， これまで Distler

と Kachrulこよって研究されている。彼らは， (0, 2) CYσ-模型と同じユニパーサリティー・クラスに属する (0， 2) 

線型σ-模型を構成した。またその相構造を調べ， Landau -Ginzburg (LG) 相で同相になる，位相的に全く異な

る CY 多様体で特徴付けられる 2 つの CYσ-模型の双対性について議論した。そこで今回， この (0 ， 2) 線型 σ 一

模型を次の 2 つの方向に一般化し，その相構造を調べ，一般化された (0， 2) CYσ-模型の双対性について議論し

た。 Distler と Kachru の議論では， CY 超曲面たちが埋め込まれる空間は， 1 つの射影空間に限られていたが， これ

を射影空間の直積空間とへ拡張し，対応する (0， 2) 線型σ-模型を定式化した。これによって，射影空間の中の超

曲面として実現される CY 多様体がすべて (0， 2) 線型 σ 一模型として定式化出来たことになる。この場合，混合相

達の境界上にゲージ化された LG 相が現われ，先の双対性が，一般化されたこのモデルでも存在することが分かった。

またこの一般化に加え，ベクタ一束 V を EÐk~ へと拡張した。この場合， LG 相は一般には現われないが，特別な

CY 空間M及びベクタ一束 V を採用した時には，実際にゲージ化された LG 相が現われることが分かった。そしてこ

こでも双対性を拡張することが出来た。

3 章では， (1) の立場から N= (2 , 2) 超弦理論の 4 次元背景時空について調べた。特に非自明な摂率のある背景

時空を持つ，カイラル超場とツイストされたカイラル超場を使って定式化される非線型 σ 一模型に，ディラトン場を

導入し調べた。これまでには， これら非自明な摂率及びディラトン場のある弦理論の真空解は，連続化された戸田方
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程式ゃうプラス方程式の解で特徴付けられることが指摘されていた。また Eguchi 一 Hanson インスタントン解に T 一

双対な解は，連続化された戸田方程式の解で特徴付けられる背景時空として構成出来ることが示されていた。この論

文では更に， Taub-NUT インスタントン解に T 一双対な弦の背景時空も，連続化された戸田方程式の解で特徴付け

られることを示した。また， これら連続化された戸田方程式やラプラス方程式が，ユークリッド化されたアインシュ

タイン重力理論の曲率が(反)自己双対な解の空間(リアル・へブン)を特徴付ける可解な方程式と T 一双対変換で

一般的に結び‘つくことを明らかにした。

論文審査の結果の要旨

阪口君は超弦理論の解の大域的な性質の研究において二つの成果をあげた。

l つは， Calabi-Yau (CY) 多様体を標的空間としてもつ N = (0 , 2) ヘテロティック弦理論を， Distlerｭ

Kachru が行った解析を拡張して，幾つかの射影空間の直接空間に埋め込んで得られる相構造を求め， それらの間の

双対性関係を解明した。

もう 1 つは， N = (2, 2) 超弦理論が Taub-NUT 解と呼ばれる 4 次元背景時空をもっ場合の真空解が，連続化さ

れた戸田方程式の解で特徴付けられること，また，それに T一双対な解はユークリッド化したアインシュタイン重力

の曲率が自己双対な解になっていることを示した。

これらの成果は一連の超弦理論の研究において興味深い成果であり，博士(理学)論文として価値の高いものであ

る。
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