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論文内容の要旨

超弦理論における brane を時空の中に色々な形で配置すると、その world-volume 上の有効理論として様々な次元

の超対称場の理論が現れるが、その超対称場の理論の解析を brane の配置を使って解析する事が最近行われてきた。

特に、 M理論の中の 5-brane の配置を使うと、 4 次元でN= 2 の超対称性を持った場の理論が、量子論的に変更を受

けた Coulomb 相のモジュライ空間を含めて取り扱えるという事が Witten によって指摘された。そのとき、量子論

的な Coulomb 相を表す Seiberg-Witten 曲線は 5-brane の world-volume の一部となっている。

しかし、 Witten による解析はN= 2 超対称 QCD 理論の Coulomb 相を中心に行われており、 squark が真空期待値

をもっ Higgs 相に関しては場の理論からの結果とどのように対応しているかが明らかになっていなかった。そこで、

我々は物質場がある時のM理論の背景時空の計量 CTaub-NUT 計量)の具体的な形を用いてこの Higgs 相に対する

解析を詳しくおこなった。その結果、超弦理論の brane 配置で場の理論の Higg 相との無矛盾性から予言されていた

s-rule とよばれる規則をM理論の立場から証明することが出来た。この規則を用いる事でN= 2 超対称場の理論の

Higgs 相とM理論の brane 配置との聞に大局的対称性の破れも含めて完全な一致が存在する事がわかった。

これ以外にも、 N= 2 理論の中の真空で Coulomb 相と Higgs 相が接している点であるパリオン相のルートと呼ば

れる点に関してM理論の立場から解析を行った。その点はN= 2 理論をN=l 理論に破った時にN= 1 超対称場の理

論における non-Abelian 双対性と非常に関係が深いと考えられている所である。このようなノイリオン相のルートを記

述するM理論の 5-brane として、あるモジュライパラメーターで変形される一連の 5-brane の族を与えた。このモジュ

ライパラメーターで変形して行くと Taub-NUT 空間に埋め込まれた 2 枚の 5-brane が交換していくという結果にな

るが、この交換の過程で超対称ゲージ理論は non-Abelian 双対な別のゲージ理論へ移行する事がわかった。これは、

超弦理論の brane の配置で、 braneの交換を使って non-Abelian 双対性を説明しようとする試みに対するM理論から

の証明を与えると考えられる。

さらに、我々が導入した Taub-NUT 計量のケーラー計量としての表示を用いると、この brane の交換の際、配置

された他の brane を横切る時に新たな brane が生成されるという現象に対して幾何学的な理解を得ることが出来た。

この brane 生成の機構もM理論の立場から詳しく解析し、実際 Type IIA 理論での brane の生成に対しである一つの

証明を与えることが出来た。この結果は Type IIB 理論などで予想されていた結果と完全に一致する。
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論文審査の結果の要旨

太田君は、 Wittenによって行なわれた手法を拡張して、 4 次元N= 2 超対性ゲージ理論の Higgs 相、及び Higgs

相と Coulomb 相が隣接する Baryon 相に現れるクーロン相について、モジュライ空間の分析を詳しく行った。この

結果自体大きな成果であるが、超弦理論が局所場理論の解析に有力な手段として応用出来るという例証としても大き

な貢献をした。したがって、この論文は博士(理学)の学位論文として十分価値の有るものと日忍める。
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