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論文の内容の要旨

　超弦理論は，重力を含む統一理論の有望な侯補であるだけでなく，ゲージ理論の非摂動的なダイナミクス

を解析する手段として使うことができる。Ma蝸ace脳によって提唱されたAdS－C町対応と呼ばれる対応を

使うと，4次元のN＝4超対称ゲージ理論の非摂動的なダイナミクスに関する情報を，反ドゥジッター時空

における超弦理論を解析することによって得ることができる。この対応の様々な一般化が考えられており，

様々な曲がった時空における超弦理論の研究がゲージ理論の研究に対応していると思われている。

　このような対応において重要な点は，考えるべき超弦理論はRam㎝d－Ra㎜o独dセクターに属するボゾンが

凝縮した時空における超弦理論である点である。超弦理論には，R鰍㎝d－Ra㎜ondセクターに属するものと

NS－NSセクターに属するものの2種類のボゾン場が含まれている。ところがこれまで前者の場が凝縮した

時空における超弦理論はあまり考えられてこなかった。その理由は，これまで超弦理論は主に酬S形式と

呼ばれる定式化で解析されてきたからである。

　超弦理論の定式化にはRNS形式とGreen－Schwarz形式の2種類あり，それぞれ長所短所を持っている。

RNS形式は世界面上の超対称性が明白な定式化であり，共変的な量子化が容易であるが毘㎜㎝d－R搬㎝d

セクターに属する場を扱うのが難しいという欠点を持つ。一方Gree巫一Schwarz形式は時空の超対称性が明

白な定式化であり，胎㎜㎝d一賄㎜ondセクターに属する場を扱うのは容易であるが共変性を破る光円錐ゲー

ジをとらないと量子化できないという欠点をもつ。従って，ゲージ理論との対応を考えるためにはGree阯

Schwarz形式の超弦理論を考えなければならない。

　ところが，Gree独一Schw鮒z形式における世界面上の作用は一般には非常に複雑になる。というのはGree阯

Schwarz形式における作用は超時空のフェルミ座標θで展開されており，一般にはこの展開は非常に多くの

項を含むからである。しかし，AdS－C町対応ででてくる特殊な場合についてはこのθによる展開が低い次

数で止まることが知られている。特に反ドゥジッター時空からPe鮒ose極限と呼ばれる操作を行って得られ

る㎜滅㎜a孤ys哩ersym㎜e出cppwaveと呼ばれる時空においては光円錐ゲージにおけるGreen－Schwarz作用

がθについて2次になり，容易に量子化できる。
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　本論文では一般の時空における光円錐ゲージでのGreen－Schwarz作用を調べ，θについての展開が低い

次数で止まる場合がないかを調べた。ただし，時空としては対応する超重力理論の運動方程式を満たしたも

のを持ってくる必要があるので，超重力理論の運動方程式を比較的見通しよく書ける超場形式を用い，超場

形式と相性のいい超空問における恥Omal　COOrdi列ate展開という手法で作用を展開した。この展開にでてく

る項の形を調べ，一般にある時空のPe鮒OSe極隈として得られる時空においてはθについての展開が低い次

数で止ることを見出した。

　本論文で得られた結果は次のとおりである。ヘテロ型超弦理論においてはゲージ場が凝縮していないとい

う条件のもとに，ある時空のPe鮒ose極限として得られる時空においては作用の展開はθについて2次で止

まることを示した。また，この理論についてはθについての展開を一般に時空の場合に4次まで行い，ある

論文でなされている主張が誤りであることを実際に示した。Type鵬型超弦理論においては一般にある時空

のPe雌ose極限として得られる時空においては作用の展開はθについて2次で止まることを示した。

審査の結果の要旨

本論文では，Gree秘一Schw鉗z作用のθについての展開を調べ，ある時空のPe鮒ose極限として得られる時

空においては（他の付加的な条件のもとに）展開が2次で止まることを示した。この結果はこの種の結果の

うちでは非常に一般的な結果であり，R狐o奴d－R鰍cndセクターに属するボゾンが凝縮した時空における超

弦理論の研究において非常に有用である。また，この論文で用いられた様々な手法は将来の更なる一般化を

考える際にも非常に有用であると考える。以上の観点から，本論文は水準の十分高い独創的研究といえる。

　よって，著者は博士（物理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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