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本講演でお話しした内容は、山口哲氏（阪大）との共同研究で、あるクラスの toric Calabi-Yau
多様体上のD4-D2-D0壁越え現象を調べることによって、AN−1 ALE spaceとC2の上の instanton
分配関数の非自明な関係を示したものである。
我々の研究の背景には、D-brane束縛状態の「壁越え現象」の研究が近年盛んに行われてきた

ことがある。「壁越え現象」とは、BPS束縛状態の縮退度が、理論のパラメータ（moduli）を変え
ることにより離散的に変化する現象のことで、その現象自体は Seiberg-Witten理論や超弦理論に
おいてかねてより知られていた。しかしながら、BPS状態の縮退度をmoduli依存性まで含めて
知ることは、QCDにおけるmeson spectrumを調べることと同様、容易ではなかった。しかし近
年になって、縮退度のmoduli依存性を与える画期的な公式が提案された [1]。
このような状況において、我々はまず non-compact D4-braneを 1枚AN−1 ALE spaceに巻き

付け、その上に束縛されたD2-D0 statesを考えた。この場合、ALE spaceの compact cycleの大
きさがmoduliに対応し、特に全ての compact cycleの大きさが無限大の極限では、D2-D0状態は
D4上のmagnetic fluxと instantonに溶けると考えられる。AN−1 ALE pace上の instanton分配
関数は affine SU(N)代数の characterとなることが知られているため、この極限での D4-D2-D0
分配関数は affine SU(N) character
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で与えられる。ただし qおよびQiはD0およびD2-braneのBoltzmann weightであり、また無限
遠でのmonodromyは自明とした。
次に我々は上で説明したようなALE space上のD4-D2-D0状態を、あるクラスの toric Calabi-

Yau 3-foldに埋め込むことを考えた。埋め込んだCalabi-Yau 3-foldには flopと呼ばれる topology
changeが存在し、moduliを動かすことでD4-braneの topologyをC2変えることができる。古典
幾何学では topologyの変化は singularであるが、超弦理論では非自明な α′-correctionによってな
めらかに topology changeが起こっていると考えられる。またmoduliを動かすと、α′-correction
のために壁越え現象が生じ、D4-D2-D0分配関数は (1)からずれると考えられる。このような特殊
なCalabi-Yauを用いることで、我々は affine SU(N) character (1)をC2上の instanton分配関数
ZC2 =

∏∞
n=1(1− qn)−1から、壁越え公式を用いて導くことに成功した。我々の結果は、topology

changeを含む過程で壁越え公式が正しく使えることを示唆している。
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