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開弦の場の理論の非摂動論的真空
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gauge invariant overlap:

[Ellwood, Kawano-I.K.-Takahashi(2008)]

[Schnabl(2005), Okawa, Fuchs-Ktoyter(2006)]
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TT解（１）
Schnabl以前の解析解:  “identity-based”解

Ψ0 = QL(eh − 1)I − CL((∂h)2eh)I

[Takahashi-Tanimoto(2002)]
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TT解（２）
形式的にはpure gaugeの形：

Ψ0 = exp(qL(h)I)QB exp(−qL(h)I)

exp(±qL(h)I) = exp(±qL(h))Iしかし…

a = −1/2 ではill-defined

→　非自明な解？
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S[Ψ0], OV (Ψ0) の直接計算は困難ただし



TT解まわりの理論
Sa[Φ] = S[Ψ0 + Φ] − S[Ψ0] = −
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Q� のコホモロジー： [I.K.-Takahashi(2002)]

a > −1/2 QB

a = −1/2

と同じ　→　         :pure gaugeΨ0

（#gh=1では）自明　→ Ψ0 :非摂動論的真空（？）



TT解まわりの理論の古典解
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Q�Φ + Φ ∗ Φ = 0運動方程式：
Siegelゲージの数値解をレベルトランケーションで構成：

L(a) = {b0, Q�} = (1 + a)L0 +
a

2
(L2 + L−2) + a(q2 − q−2) + 4(1 + a −

√
1 + 2a)

c0b0(c0L(a)Φ(n+1) + Φ(n) ∗ Φ(n+1) + Φ(n+1) ∗ Φ(n) − Φ(n) ∗ Φ(n)) = 0

Φ(n) �→ Φ(n+1)により　　　　　　　　　が定まり、収束するまで繰り返す。

　得られた解に対し、ポテンシャルの高さ、gauge invariant overlapを評価
fa(Φ) = 2π2
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OV (Φ) = 2π�γ̂(1c, 2)|ΦV �1c |Φ�2



安定解の構成
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a = 0 (Q� = QB) の解を構成
Φ(0) =

64

81
√

3
c1 |0� Φ1|a=0

(0,0)近似の非自明解
従来の非摂動論的真空解

[Sen-Zwiebach(1999), Moeller-Taylor(2000), Gaiotto-Rastelli(2002)]

a = � (0 < |�| � 1) の解を構成

Φ(0) = Φ1|a=0 Φ1|a=�

a = 2� の解を構成

Φ(0) = Φ1|a=� Φ1|a=2�

ある配位に収束

ある配位に収束
...



ポテンシャルの高さ（１）
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[cf. Takahashi(2003)]



Gauge invariant overlap (1)
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不安定解の構成
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a = −1/2 の解を構成

(0,0)近似の非自明解

ある配位に収束

a = −1/2 + � (0 < � � 1) の解を構成

Φ(0) = Φ2|a=−1/2 Φ2|a=−1/2+� ある配位に収束

a = −1/2 + 2� の解を構成
Φ(0) = Φ2|a=−1/2+� Φ2|a=−1/2+2� ある配位に収束

...

Φ2|a=−1/2Φ(0) = −
32

27
√

3
c1 |0�



ポテンシャルの高さ（２）
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ポテンシャルの高さ（２）
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Gauge invariant overlap (2)
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Gauge invariant overlap (2)
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a=-1/2での値
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[cf. Zeze(2003), Drukker-Okawa(2005)]
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a=-1/2での値
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[cf. Zeze(2003), Drukker-Okawa(2005)]
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2.3105795397154785609031280024794341443
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まとめと展望（１）
• TT解まわりの理論の数値解を構成し、ポテンシャルの高さと

gauge invariant overlapを評価した。

• 数値計算の結果から示唆されるTT解まわりの理論の真空構造：
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a > −1/2 a = −1/2

fa(Φ) fa(Φ)
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まとめと展望（２）

18

• 今回の数値計算の結果は、従来のTT解の解釈と整合する：
a > −1/2
a = −1/2

Ψ0

Ψ0

:pure gauge

:非摂動論的真空

• TT解(a=-1/2)はSchnabl解と同等である可能性がある。そうだと
すると、非摂動論的真空に対する別のアプローチを与える。

• しかしidentity-based解は ‘‘singular” ？

• そもそもregularな解、あるいは弦の場の空間の定義？

• ……


