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◆ コメント 

• なぜあのようなstochastic evolutionが起きたのかは解析的には不明。 

  おそらくlarge Nゲージ理論のdynamicsに特有の性質。 

• 一般に有限のN(≧3)でも同様の鞍点解が存在する。SU(N)でもOK。 

• 高次元YMや4次元QCD、SYMでも同様の鞍点解が高温で存在する事を 

  one-loop有効ポテンシャルを計算し示す事ができる。 

ゲージ場の配位 

◆  有効作用の値  (                ) 
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◆ 先ほどのゲージ理論とDブレーン 

上の2次元SYM (N D1ブレーンの理論) 

(高温極限) 

上の模型と等価な模型が得られる。(ただし、空間     上の理論) 

→ 上の模型はN D1ブレーンの高温を記述する。 



3. Holographyへの応用とblack stringの崩壊過程 

低温 (L大) 高温 (L小) 

の安定な配位がLによって変わる 

T-dual on  

Dブレーンの描像で 

何が起きているのか理解するには 

T-dualを       方向にとるのが便利 

(D0の      上での位置を記述) 



3. Holographyへの応用とblack stringの崩壊過程 

低温 (L大) 

の安定な配位がLによって変わる 

T-dual on  

鞍点解に対応するD0の 

配位も解として存在するはず 

高温 (L小) 
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◆ dualな重力解 (D0の分布に対応した形状のblack holeができる。) 

smeared black D0 brane 

(D0 black string) 

localised black D0 brane 

(D0 black hole) 

multi black D0 brane 

(multi D0 black holes) 

(Aharony-Marsano-Minwalla-Wiseman 2004) (Azuma-T.M.-Takeuchi 2012) 
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(D0 black string) 

localised black D0 brane 

(D0 black hole) 

multi black D0 brane 

(multi D0 black holes) 

◆ コメント 

• multi black hole解に対応する何かしらのゲージ理論の相の存在自体は 

 Harmark-Obersによって2004年に予言されていた。→ この予言の証明を与えた。 

• multi black holeは重力の引力により不安定な鞍点解→ゲージ理論とconsistent 

◆ dualな重力解 (D0の分布に対応した形状のblack holeができる。) 
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◆ black stringの崩壊過程 

   1/Lが大きいときblack stringはGregory-Laflamme modeのため不安定。 

     →  black stringの実時間における崩壊過程が数値的に解析されている。 
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4. 結論と展望 

• stochastic evolutionという手法を用いて1次元のゲージ理論を解析し、 

  理論の熱力学的なポテンシャルの性質を探った。 

• ゲージ理論は一般に様々な鞍点解を持つ事を示した。 

• このような鞍点はdynamicsで重要になると考えられる。 

• ゲージ理論の鞍点解はmulti black holeに対応する。 

• stochastic evolutionはblack stringの実時間での崩壊過程と類似している。 

  → stochastic evolutionが確かにゲージ理論の熱力学的ポテンシャルの 

      特徴的な性質を記述している証拠。 

  → 時空が大幅に変わるような系でもAdS/CFTが働く可能性を示唆している。 
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◆ future works 

• 実時間のdynamicsを数値的に計算できないか? 

• stochastic evolutionのlatticeを用いた高次元YMへの応用、QCDへの応用 

• 現象論への応用 (高次元の     コンパクト化した模型)、初期宇宙での役割 

• 有限温度SYMへの応用。鞍点解のdualな重力解は何か? 

•  stochastic evolutionの超弦理論への応用。 




