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超弦理論でワープトコンパクト化を実現するためには負張力を持ったブレーンが必要であるこ
とが知られていた [S.B.Giddings, S.Kachru and J.Polchinski(2002)]。typeIIBの超弦理論ではオ
リエンティフォールドが負張力のブレーンに対応することが知られているが、ヘテロティック弦で
はそれに対応するものは知られていなかった。この研究の目的はヘテロティック弦でワープトコ
ンパクト化を行うためにオリエンティフォールド以外の負張力のオブジェクトを見つけることで、
我々はAtiyah-Hitchin多様体の極限形を T-dualした系が利用できることに着目した。

Atiyha-Hitchin 多様体は元々BPS モノポールのモジュライ空間として発見されたものだが
[M.F.Atiyah, N.J.Hitchin(1988)]、4 次元の重力インスタントンでもあり、遠方より見ると負の
NUT電荷を持つTaub-NUT多様体に一致することが知られている。Taub-NUT多様体はT-dual

によりスメアされたNS5ブレーンに移り、ブレーンの張力はNUT電荷に比例するので、遠方から
見たAtiyah-Hitchin多様体のT-dual系は負張力のブレーンとして見ることができるのである。こ
の系は standard embeddingによりヘテロティック弦でも使用できる解となる。我々はこのAtiyah-

Hitcihn多様体 (の遠方近似)とTaub-NUT多様体を格子状に並べてトーラスと同一視することに
よりコンパクトな多様体を構成した。具体的には、Atiyah-Hitchin多様体の極限形と Taub-NUT

多様体はどちらも 1次元のS1方向と 3次元空間に分かれるので、我々はこの 3次元空間にそれぞれ
の多様体をGibbons-Hawking計量の形で表現した。すると計量中のGibbons-Hawking potential

があたかもイオン結晶でいうところの正と負の静電ポテンシャルの配列に似ることから、我々は
これを“ Taub-NUT Crystal”と名付けた。このTaub-NUT CrystalのT-dual系は 5ブレーン系
なのでヘテロティック弦を使用することができ、またAtiyah-Hitchinの極限形のT-dualにより負
張力ブレーンを含む。これより、Taub-NUT Crystalによりヘテロティック弦でワープトコンパク
ト化が実現できるようになる。
本研究で問題なのはAtiyah-Hitchin多様体のT-dual系が明らかな特異点を持つことである。し

かし、T-dualする前のAtiyah-Hitchin多様体は非特異な多様体として知られているので、T-dual

した後もそうであると期待することはできる。特異点の解析についてはシグマモデルで類似の研
究が行われており、2次元 N=(4,4)理論のクーロンブランチで Atiyah-Hitchinの極限形を再現し
た方法 [D.E.Diaconescu and N.Seiberg(1997)]や、ヒッグスブランチにおいてスメアしたNS5ブ
レーンにボーテックス補正を加え局所化したNS5ブレーンをつくる方法 [D.Tong(2002)] が利用で
きると考えている。


