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Dブレインは弦理論のソリトンであり、その非摂動論的側面の解明に重要な役割を果たす。 Dブレイ
ンの解析手段としてはさまざまなものがあるが、 Dブレイン上に誘起されるゲージ理論からのアプロー
チは時に非常に有効となりうる。タキオン凝縮に関する Senの予想の検証も弦の場の理論の有効理論の
範囲でなされた。(解説として [1]などがある。) 特に D0-D4ブレイン系は、ADHM構成法といったゲー
ジ理論の美しい結果を有効に用いることができる。 (解説として [2]がある。)
この発表では、 D0-D4ブレイン系を題材にその力学や性質をゲージ理論の立場から解析する。まず背
景に B場が入った系の D0ブレインの低エネルギー散乱を調べる。モノポール散乱などで有名なManton
のアイデアを用いる。私達は 2つのD0ブレインの散乱角の衝突パラメータ依存性を解析的に厳密に求め
た [3]。特に正面衝突においては 90度散乱が起こる。
次に D4ブレインをトーラスに巻き付け、T-dualityについて考察する。このDブレイン系では、Nahm
変換というゲージ場の変換で T-dualityを理解することができる。私達は Nahm変換を拡張し、D0-D2p
ブレイン系の T-duality変換のゲージ理論的記述を見出した [4]。さらに Dirac方程式の零モードを実際に
求めることで具体的変換にも成功した。現在はその非可換化に取り組んでいる [5]。
最後に D0-D4ブレイン系の次元還元 (dimensional reduction)について議論する。4次元の自己双対方
程式の次元還元はさまざまな可積分方程式を生み出すことが知られている。私達は可積分方程式を可積分
性を保ったまま非可換化する方法を開発し , さまざまな非可換可積分方程式を構成した [6]. その成果と 4
次元自己双対方程式の非可換化の成功とを合わせて次の予想を提唱した：「(2 + 1)次元の非可換可積分方
程式は存在し、4次元の非可換自己双対方程式の次元還元によって全て得られるであろう。」
以上の成果を博士論文 [7]にまとめる予定である。
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1私が書いた記事については, 私のホームページ [http://www2.yukawa.kyoto-u.ac.jp/̃ hamanaka] にも置かれております.
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