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本講演は, 日本大学理工学部の三輪光嗣氏との共同研究 [1]に基づくものである.

4次元N = 4 super Yang-Mills 理論とAdS5 ⊗S5上の IIB型超弦理論に関するゲージ/重力対
応を考える. [2]では 1/4 BPSのWilson loop演算子 [3]と, 1/2 BPSの局所演算子との相関関数
を, ladder diagram の足し上げによって求めている. 本講演の目的のひとつは, この相関関数に対
応する重力側の準古典解を構成することである.

[4]において, 1/2 BPS のWilson loop 演算子と大きな R-chargeを持った 1/2 BPSの局所演
算子との相関関数に対応する準古典解が求められているが, 我々は S5に弦が拡がっているという
意味で一般化を行った. すなわち, AdS空間での弦の運動は [4]と同様, 初め Wilson loopの形に
引き伸ばされていた弦が, 無限遠にある局所演算子に向かって伝播するものである. 一方 S5では,

初め拡がっていた弦が, 回転しながら, 最終的には１点に収縮する.

このようにして構成した解が, [2]において求められた相関関数（具体的には変形 Bessel関数）
の,

√
λ′ → ∞, J → ∞ (J/

√
λ′ = fixed)での振る舞いを再現すること及び, BPS条件が一致する

ことを確かめた. ここに
√
λ′は, λを’t Hooft coupling, cos θ0を 1/4 BPS のWilson loop演算子

のパラメターとして,
√
λ′ =

√
λ cos θ0である. 一方, J は局所演算子が持つR-chargeである.

更に我々は, 相関関数が持つスケーリング依存性を再現するために, 得られた解に座標変換と
等長変換を施して, それが実際に再現されることを確かめた.

ところで, 上に述べた相関関数（変形 Bessel関数）の振る舞いは, 適当な積分表示を用いてそ
の鞍点を評価すればよい. いまの場合, 鞍点は積分表示のための積分路上と, その外側の２箇所に
ある. 従って, 積分路上にある方の鞍点をとることが自然のように思われる. 実際, こちらの鞍点
をとれば, 上の準古典解と一致する. ところが, 我々はもうひとつの準古典解を得ている. この解
はある区間で弦の拡がりが S5よりも大きくなる “異常な”解だが, いまの相関関数を評価したとき
に現れる, 積分路の外にある鞍点と一致する. この事実を述べることが, 本講演のもうひとつの目
的である.
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