
論文内容 の 要旨

S e m i cl a s si c al St ri n g s o n A d S 5 X S
5

/I
l

a n d

O p e r at o r s i n O rbif old Field T h e o ri e s

A d S 5 火 S
5

/ r 上 の 半古典的な弦と

オ ー ピ ケオ ー ル ド場 の 理論の演算子

井手 口 恒太

W e s t u di e d t h e A d S/ C F T c o r r e s p o n d e n c e of o r bif old m o d els ･ T h e o rigi n al m o d el b efo r e o r bif old in g
is t h e c o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n J V - 4 U( N ) S Y M an d t y p e II B s d p e r s t ri n g o n A d S 5 × S

5
. R e c e n tly ,

t h e r e a r e big p r o g r es s i n t h e s t u d y o f t h is c o r r e s p o n d e n c e . F ir st ly , it w a s f o u n d t h a t t h e p l an a r N
- 4

S Y M c a n b e r e g a r d ed a s a s pi n c h ai n s y s t e m ･ C o n c r e七ely , t h e a n o m alo u s di m e n si o n m a t ri x of t h e 丘eld

th e o r y is n a p p ed t o t h e H a m ilt o n i a n of t h e s pi n s y st e m . T his sp i n S y s t e m is s h o w n t o b e in t eg r a b le b y

th e B et h e a n s at z . S o
,
s p e c t上n m of t h e pl an a r N

- 4 S Y M is o b t ai n ed b y s ol v in g t h e B e t h e e q u ati o n s . I n

l o n g ch ai n li m it , t h e B et h e e q u ? Li o n s c an b e e x pli citly s ol v ed ･ T h is m e a n s t h at s o m e s p e c t r u m o f s t at e s

w it h l a rg e c h a r g e i n t h e a eld t h e o r y is o b 七ai n ed ･ O n t h e o t h e r h an d
,
s u p e rs t r in g o n A d S 5 × S

5
c an b e

t r e a t e d a p p r o p ri a t ely a t s e m icl a s si c a l l e v el if s o m e c h a r g e s w h i ch t h e s u p e r s t r in g h a s a r e v e r y l a r g e . S u ch

s t ri n g c o n fi g u r ati o n s h a v e b e e n f o un d a n d t h ei r s p e ct r u m h a s b e e n c o m p a r e d wi th th e s p e ct r u m of t h e

fi eld th e o ry ･ T his c o m p a ris o n h a s s h o w n
.
a b e a u tif u l a g r e e m e n t b et w e e n b o t h sid e s ? at l e a st at o n e-l o o p

l e v el of t h e 丘eld th e o r y . F u r t h e r m o r e , t h is a g r e e m e n t c o uld b e g e n e r ali z e d t o a cti o n ( e q u a ti o n s of m o ti o n)
l e v el . I n t his p r o c es s , t h e i n 七e g r a b iliti es of b o t h t h e o ri e s , t h e s u p e r s t ri n g o h A d S 5 × S

5
a s w ell a s JV - 4

S Y M
,
h a v e b e e n r e v e ale d a n d h a v e p l a y e d a i m p o r t a n t r ol e i n t h e e x cit in g a g r e e m e n t ･ T his q ll a n t it a ti v e

a g r e e m e n t s 七r b n gl y s u g g e s t s t h e v al id it y of t h e A d S/ C F T c o r r e s p o n d e n c e of t h e N - 4 m o d el ･

W e h a v e s t u di e d w h et h e r t h e a b o v e i n t e g r a b iliti es a n d q u a n tit a ti v e c o r r e s p o n d e n c e c a n b e s e e n i n ot h e r

m o d els , W e i n v e stig a t e d o rb if old m o d el ･ T his m o d el h a s le s s s u pe r s ym r n e t r y t h a n N
- 4 ･ I n t his s e n s e ,

t his m o d el is m o r e r e alis ti c an d is v e ry in t e r e s ti n g t o s t u d y . I n t h e o rb if old m o d el
,
t h e c o r r e s p o n d e n c e is

b et w e e n t h e f . u r-d i m e n si ｡ n al q u i v e r g a u g e t h占o ry a n d t y p e II B s u p e r s t rin g o n A d S 5 × S
5
/ r b a ck g r o un d ,

w h e r e r is a 皿 O r bif old g r o u p . T his g r o u p is a dis c r e t e s u b g r o u p of gl o b al s y m m e t r y S O(6) o f N - 4

S Y M . F i r s t
,
w e s h o w t h e in t eg r a b ilit y o f t h e q ui v e r g a u貞e th e o r y ･ F o r t his t h e o r y , t h e r e e x is t n e w cl a s s e s

o f st a t e s ( o p e r a t o r s) o t h e r t h an t h e s e ct o r of s t a t e畠i n h e rit e d f r o m t h e o rigi n al t h e o ry ･ W e c al l th e f o r m e r

cl a s s e s t w ist e d s e ct o r s a n d t h e la tt e r a n u n t w is t e d s e ct o r . T h e s p i n c h ai n s y st e m c o r r e s p o n d in g t o t h e

u n t wi s t e d s e ct o r is t h e s a m e a s t h a t of N - 4 S Y M a n d i n t e g r a bl e b y th e B e t h e a n s at z ･ T his s p in

c h ai n h a s a p e ri o di c b o un d a r y c o n d iti o n , O n t h e o t h e r h a n d , t h e s pi n c h ai n s y s t e m c o r r e s p o n di n g t o t h e

t wi s t e d s et七o r d o e s n o t h a v e t h e p e ri o di c b . c . b u t t w is t ed b . c ‥ E v e n w it h th e t w is t e d b ･ c ･
,
t h is s y s t e m is

in t eg r a b l e b y_
th e B e t h e an s a t z m e t h o d ･ W e s h o w t h is f a c t b y b o t h t h e c o o r d in a t e B e t h e a n s a t z an d t h e



al g eb r ai c B et h e an s a t z ･ T h e al g e b r ai c o l l e g l V eS m o r e p r e cis e e x p l a n a ti o n o f t h e i n t e g r a bility th a n t h e

o t h e r ･ T h e n , w 占s ol v e t h e B et h e e q u ati o n s in s o m e c a s e s a n d o b t ai n s o m e s p e c t r u m ･ F o r t h e s u p er s t ri n g

t h e o r y o n A d S 5 × S
5
/I

l

,
w e fi n d s o m e cl a ssi c al s ol u ti o n s of t h e s t ri n g t o n fi g u r a tio n .

I n t h e l a r g e ch a r g e

r e g i o n , t h e s e m i cl a s si c al t r e at m e n t is v al id a t e d a n d t h e cl a s sic al s olu ti o n s a r e a p p r o p ri a t e o bj e c t s . T h e n ,
t h e s p e ct r u m of t h is s ol u ti o n s a r e c o m p a r e d t o t h e t h e s p e ct r u m o f t h e q u i v e r g a u g e t h e o r y a n d w e c an

s e e an a g r e e m e n t b et w e e n t h e m ･ T h is o b s e rv a ti o n is d o n e a t t h e o n e -l o o p le v el of th e R e上d th e o r y . F i n all y ,

甲 e g e n e r al i z e t his ag r e e m e n t 七o th e a c ti o n l e v el .

O u r w o r k cl a rifi ed t h e v al id it y o f t h e A d S/ C F T d u qlity o f t h e l e s s s u p e r s y m m et ri c m o d el . I n t his

p r o c e s s , t h e i n t e g r a b iliti es b ot h of t h e q u iv e r g a u g e t h e o r y a n d t h e s t ri n g t h e o r y o n A d S 5 × S
5
/ r is s h o w n

i n s o m e s e ct o r s . T his e n c o u r a g e s fu rt h e r st u di es o f t h e s e t h e o ri e s .
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