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1 動機

♦ 弦理論の非摂動的定式化　⇐ 行列模型

固有値の解釈?(時空座標、共変微分、· · · )
D-brane matrix model: SYM, 対角成分: 時空座標

m
noncritical string: one(two)-matrix model, 固有値: ??

これらをつなげるものとしてN = 4 SYMのcircular Wilson loopが使える　

2 Circular Wilson loop in N = 4 SYM

Wilson loop

Wk(C) =
1

N
trP exp

(∫

C

ds
(
iAµẋ

µ(s) + Φi|ẋ(s)|θi(s))
)
,

C : circle, k: winding #.

特別なゲージでpropagatorが定数になり、one-matrix modelの計算になる:

〈Wk(C)〉 =

〈
1

N
trekM

〉

MM

=
1

Z

∫
dM

1

N
trekMe−

2N
λ trM2

, λ : ’t Hooft coupling
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固有値の立場

〈Wk(C)〉 =
1

Z

∫
dmi exp(−NVeff),

Veff =
∑

i

V (mi)−
∑

i,j

log(mi −mj)
2− k
N
mN ,

→kがO(N)だとWilson loopによって一個の固有値に linear potential

実際、固有値密度は

ρ(m) =
2

πλ

√
λ−m2 +

1

N
δ(m−m∗) +

1

N

1

π

√
λκ

(m−m∗)
√
λ−m2

↑ ↑ ↑
semi-circle pole at distortion

(−√λ,√λ) m∗ =
√
λ
√

1 + κ2 (κ =
k
√
λ

4N
)

主張:

このpoleの位置
√
λ
√

1 + κ2が重力側で自然な解釈を持つことがAdS/CFTの直接の

帰結として導かれる。あるいは重力側で独立にこの位置が出せる
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使うこと:

Wilson loopに関するAdS/CFTのprescriptionのみ！

D

N〈Wk(C)〉 =

∫

b.c

e−(SD3+Sb)

ただしk: O(N) → Wilson loopに端を持つD-brane。SD3: DBI action

(cf. bubbling picture)

ポイント:

• 上で見た「poleの位置」をどのように上の等式に載せるか？

• spirit of AdS/CFT =⇒ b.c.はWilson loopによって与えられるべき

Wilson loopはD-braneに境界条件を与える! → Sb

strategy:

1. 離れた固有値の場所は 〈Wk+p(C)〉 / 〈Wk(C)〉のLaplace変換

2. kやk + pがどのようにb.c.に現われるかを同定

3. 両者のb.c.で右辺を運動方程式を使わず評価、商をLaplace変換

=⇒ 固有値=D3-brane上のゲージ場の積分、あるいはWilson loop(のexponent)

→ ゲージ場の古典解を実際に代入すると、固有値の場所を再現 (これ自体は自明)
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