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論文内容の要旨

素粒子物理学における大きな目標の一つは、重力を含む統一理論を作ることである。それに向かつて様々な試みが

なされてきたが、超弦理論は統一理論の最も有力な候補として期待されている。

超弦理論に対する多くの研究の結果、その摂動論的な性質はほとんど解明された。一方、非摂動論的超弦理論は現

在も十分には研究されていないのであるが、弦理論のソリトンであるD- ブレインがその研究に重要な役割を果たし

てきた。我々はプローブとして入れられたD- ブレイン上のゲージ理論について考察するのである。

別の動向として、超弦理論の非摂動論的定式化と考えられている行列による定式化を研究するというものがある o

M理論に対して BFSS 行列模型、タイプ H 超弦理論に対して IKKT 行列模型が提唱されている。我々は USp(2k) 行

列模型について議論する。

USp(2k) 行列模型はタイプ I 超弦理論の非摂動論的定式化と考えられている。我々は、行列のT双対変換を USp

(2k) 行列模型に対して行うことによって得られる 5 次元のゲージ理論について考察する。

このゲージ理論は、タイプ I 超弦理論をD4 ブレインによって調べるという場合に関して、 Seiberg によって議論

されている 5 次元の SU(2) ゲージ理論の一般化になっている。このゲージ理論は、 1 個の反対称表現のハイパー

マルチプレットと nf個の基本表現のハイパーマルチプレットから成っている o 我々は、フェルミオンに関する積分

を実行することで、ベクトルマルチプレッ卜に属するカラーだけでなく、反対称表現に属するスカラーも真空期待値

をもっている新しいフェイズ上での、 5 次元ゲージ理論に関するアノーマラスな相互作用を計算した。その結果、ベ

クトルマルチプレットに属するスカラーだけが真空期待値を持っているクーロンフェイズ上のアノーマラスな相互作

用には現われない項が存在することがわかる。

我々は今考えている 5 次元のゲージ理論に関係する超弦理論を議論したいのであるが、そのためには以下のような

手続きを取る o 第一に、得られる結果が超対称性を満たすようにフェノレミオン場などを補う。次に、こうしてできる

超対称的なアノーマラスな相互作用を超場形式で表し、そのへシアンを取ることで有効結合定数を読み取る。この有

効結合定数は、空間に依存するディラトン背景場(ストリング結合定数)と同一視することができ、超弦理論を理解

するための役割を果たす。

クローンフェイズ上のアノーマラスな相互作用に対して以上の手続きを行うことは可能であるが、我々が得た新し

いフェイズ上のアノーマラスな相互作用に対してはまだできていなし、しかしながら、得られた結果から新しいフェ
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イズ上のゲージ理論に関係する超弦理論では、時空間がD4 ブレインに垂直な 4 つの方向に関して曲がっていること

がわかる。

論文審査の結果の要旨

荒金康人君は、タイプ I 超弦理論を非摂動論的に体現する U8p 行列模型の文脈において現われる、 5 次元の超対

称ゲージ理論の有効相互作用について考察した。このゲージ理論は上記の行列模型からT変換を施して得られるもの

で、サイパーグによって考察された非摂動論的タイプ I 理論を 8 1 /Z 2 でコンパクト化し、 D4 ブレイン上で解析す

るという場合の自然な拡張にもなっている。荒金君はこの 5 次元ゲージ理論においては通常のクローン相以外にも、

反対称表現に属するスカラーもまた真空期待値をもつような新しい相が、縮退した形で存在することに着目した。そ

してこの相の上では新しい相互作用項が現われることを示し、ひもの有効結合定数が 8 1 /Z 2 でコンパクト化した方

向以外にも 4 つの方向に依存することが判明した。これらの業績は急速に進展している素粒子論のこの分野における

貴重な成果であり、よって博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。


