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最近、M-theoryの定式化に関する発展があった [1]。3次元場の理論においてN = 8の超対称性を持
つChern-Simons理論が Lie 3-algebra [X, Y, Z] を用いることによって定式化された [2] (BLG)。この理
論には最初 SO(4)の gauge対称性を持つものしか存在しないと思われていた。だが、群構造の正定性を
緩めることによって trT aT b が負の符号を持つ、Lorentzian BLG理論が存在することが示された [4]。
この Lorentzian BLG理論は交換子による Lie代数によって描けているので、Lie 3-algebraの際に不明
であったM2-braneの枚数の議論が可能であることから注目を浴びた。
拘束条件の解として 1方向に定数の真空期待値を与えると、Lorentzian BLG理論はD2の有効理論そ
のものになってしまうが、我々は拘束条件の解として座標依存したものも許されることを指摘した [5]。
この拘束条件を用いた解を用いると、座標依存した couplingを持つ理論となり、さらに任意の方向に拡
張することによって SO(8)Rの対称性を保って議論を行った。通常の D2有効理論では結合定数が質量
次元をもつので conformal不変な理論ではないが、座標依存した couplingでは元々存在した conformal
対称性を保ち、かつ SO(8)Rな理論の構成ができる。このことから、これはD2ではなくM-theoryとし
ての物理の側面を表していると考えられる [6]。
さらに、M-theoryが超弦理論からの duality mappingによって得られることを用いて、3次元N = 6

Chern-Simons理論が構成された [3] (ABJM)。これは levelが逆の 2つのChern Simons理論に、Chern-
Simons項の前の量子化された係数から orbifold化されることを考慮し、bi-fundamentalな Klebanov-
Witten型の superpotentialを結合して得られた模型である。この理論は D-brane構成より始めている
ので、枚数の議論が可能な Lie代数構造の U(N) × U(N)の bi-fundamentalの gauge構造を持ってい
るが、驚くことに、N = 2の時には SO(4)の BLG理論を再現していることがわかった。我々は、当
初不明であったもう一つの BLG理論である Lorentzian BLG理論を ABJM理論から scaling極限を取
ることによって導出できることを示した [6]。これは、ABJM理論の bi-fundamentalな gauge構造から
Inönü-Wigner収縮を行うことによって Lorentzian BLG理論の gauge構造が得られることに起因してい
る。なお、本研究によりABJM理論に BLG理論全体が、少なくても古典的には含まれていることがわ
かった。

ABJM理論の dualな時空は、M2-braneが orbifold化されたAdS4 × S7/Zkであることが提唱された
[3]。kが十分大きいときには 11次元時空から 1次元 compact化した IIA重力理論におけるAdS4×CP3

になる。これは kが十分大きい際にN = 6 (特に SU(4)R)の対称性が反映していることと合致しており
dualな時空だと考えられる。我々の scaling極限は k →∞であるのでこの時空を考える。AdS4 ×CP3

時空における probe braneの有効作用を評価したところ、座標依存した couplingをもち、SO(8)Rまで
対称性が高くなっていることがわかった。これは、Lorentzian BLGが持つ性質をすべて持っており、さ
らにCP3空間から非自明な SO(8)Rを理解できることから、Lorentzian BLG理論はAdS4×CP3時空
における probe braneであることを指摘した。
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