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Wittenのcubicな開弦の場の理論におけるゲージ不変量としてon-shell閉弦状態 |Vc〉 ≡ c1c̄1|Vm〉
を用いて構成されるOV (Ψ)(gauge invariant overlap)がある。これは開弦場Ψについて線形で

OV (Ψ) = 〈I|V (i)|Ψ〉 = 〈γ̂(1c, 2)|Vc〉1c |Ψ〉2

と表される。ここで 〈I|は identity stateで、〈γ̂(1c, 2)|は open string Hilbert spaceと closed string
Hilbert spaceをつなぐ vertexの１種の Shapiro-Thorn vertexである。我々は、OV (Ψ)を 1パラ
メータ λを含む Schnabl解 Ψλ について解析的および数値的に評価した。その結果 λ = 1の場
合にのみ非自明な値をもつことがわかった。これは、これまでに調べられていた別のゲージ不変
量である作用の値の計算結果と整合する結果である。つまり Ψλ=1が非自明な非摂動論的真空を
表す解であり、Ψ−1≤λ<1は pure gauge解である、という従来の解釈がより確かなものになった。
さらに、Schnabl解が構成される以前に level truncationによる数値解としてよく知られていた
Siegelゲージの解 ΨN に関しても数値的に計算し、Schnabl解 (λ = 1)とほぼ同一の値を得た：
OV (Ψλ=1) ≅ OV (ΨN) (L0-level (10, 30)近似で 97%の精度。）この gauge invariant overlapに関
する結果は、従来の作用の値の評価の結果と合わせて、Schnablのタキオン凝縮解Ψλ=1と Siegel
ゲージの数値解ΨNが互いにゲージ同値であることを示唆している。また上記の gauge invariant
overlap OV (Ψ) の式の右辺に着目して Schnabl解Ψλ=1を Shapiro-Thorn vertexを用いて closed
string Hilbert spaceに写すと

〈γ̂(1c, 2)|Ψλ=1〉2Pb−0 =
1
2π

〈B| + (· · ·)

となる。ここで Pb−0 は閉弦の場の理論の projectionであり、〈B|はD25-braneをあらわす境界状
態である。（右辺の残りの (· · ·)の項は on-shell閉弦状態 |Vc〉と内積をとるとゼロになる部分。）こ
れは Schnabl解と境界状態を直接関係づける式であり興味深い。
次に Schnabl/Kiermaier-Okawa-Rastelli-Zwiebachのmarginal解ΨS/KORZ

λm
についてもOV (Ψ)

を計算した。その結果得られた公式は、同じmarginal operator λmJから構成した別の形のFuchs-
Kroyter-Potting/ Kiermaier-Okawaによるmarginal解 ΨFKP/KO

λm
に対する (Ellwoodによって発

見された)公式と等しい。つまり OV (ΨS/KORZ
λm

) = OV (ΨFKP/KO
λm

)となっており、この２種類の
marginal解が互いにゲージ同値であるという期待と整合している。
以上、古典解Ψに対するOV (Ψ)の計算結果は全てOV (Ψ) = Adisk

Ψ (V ) −Adisk
0 (V ) (Adisk

Ψ (V )
はΨにおける disk上の closed stringの１点関数) という Ellwoodの提案した形になっている。
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