
������ ���	
 ���� ����	��

�		��
 ��������	 �������	
������������	


�������� �	
��

��������� �� �������� ����� ����������

���������� �� ��
�
��� �������� ������ ���


���� ���� �		�
 ����	 � ����	

������������ 	
�� � ��	�


�������

� ������������ �

� ������ �� ����������� �������� �

� �������� ��� � ������ ����� ������� �� ��� ����

�� �����!��"��� ��

� ��������� ��

�



� ������������

���������"� ��#������ �� ����������! ������

� ���!� � ������� ����� ��� $��� �������� �� � ������%

���$���"� ����������� �� ����������! ������&

�

�

�

��� ������ �����

������������ 	�
����� ��
������ ��� ����������� ����������	��
�

��� � ������� �������������

� ' � �
��

�����(
�

�

��
�����

)��� ��*
� � �

�
+�

��
���

,�)��� �*-�

� �� ��� � ��� � �� .�������� ��������&

/ ��� �	%����������� "������

/ �� �	%����������� ��0�����%1��� (�&�& �2%���������-

�������

� 3��� ����� ��������� �	(�- !��!� �������� ���

�
(4� �- 5�����6 ��������&

� 7���������� ��������� �� � ' � �	%����������� 89�

�� 	 ���������&

� ������ ��!�����6����� �� ��� :����%8��;��6 ������ ��
���� �� ����������! ������&

�



� � ' � 8<89� 3��� ������ ���� ������� ����%� !��"�%

���� �� �� ������ �������� ���������&

/ ����!������ � Æ� !� �� ' �+�,��� Æ� !� � ' �

�
,��)��� ��*�&

/ ������!������ � Æ
��!
� �� ' 	� Æ

��!
� � ' &

/ 1� �$���� ��� �����;��! ����������� ����������

(�- )Æ� !�� � Æ
� !
��
*�� ' 	� )Æ

� !
��

� Æ� !�� *� ' 	�

(�- )Æ
��!
��

� Æ
��!
��
*�� ' 	� )Æ

��!
��

� Æ
��!
��
*� ' 	�

(�- )Æ� !� � Æ
��!
� *�� ' ��+�,�� )Æ

� !
� � Æ

��!
� *� ' 	�

1� ��=� ��� �����;��! ������ ���$�������

>Æ� ! ' Æ� ! ? Æ��!� >Æ��! ' �(Æ� ! � Æ��!-�

3��� !�"�� � ����� �� ��� $������ "����$���� (�� � ' �� �-

)>Æ��!� � >Æ
��!
� *� ' 	�

)>Æ��!
�

� >Æ
��!
� *�� ' ���Æ��+�,��

� 3��������
 ��� ���!� � �������� ��
 ��� ��
 �����%

���� ��� ��������� ����������&

�



�� �� ������
	 �� �����
��	 � ������ ���	

����� �	�����	� ��	 �����������
 ��	��
����� ���	 ����	��
��

�� � ������ ����� ������$� ��� ������� �� ��� ���"��

�����@

� .�; �� ��� ����� 5�����6 ��"������� �����6�� �� ���

������ �����@

� 7��� � ������ ����� ������ �� ��� (���� �� - �����%
!��"��� �� ��� ��;%����!� �����@

(IIB) Matrix Model

Type IIB Superstring

Type IIB Supergravity 

limit ??? Low−energy limit

Perturbative limit

Low−energy

�



� ������ �� ����������� ��������

1� �������� ��#������ ���!� � �������� ;��� �����������

��������&

3�� ����������� �� ��������� ��� $� ��$����� �� ��%

������ �� "������ ;���&

� 3;����� A!����%B�;��(3AB- ������
�� "����#��$������ ��� %� &'���� (���� )��� * �+� �,�+ � �-,!�

�� "����#��$������ ��� .� (� 
����#� �#��� (���� /�� 0  , � ,�1 � �-,!�

�� � �� ? ���

3�� �������� �� ��������� ��� ��"������ ����"���"�

�� ��� ���������&

� �� ������ ������
�� � ���

�� ������ ��������� ��� �����%���� ����������&

�� ������ ����� ;��� ������������"� $��=!�����

)C��� C��* ' ����� (��� ' ���� �%���$���-

������������ ����� �;� ��������&

	� ��'�� �� ���������� 2� ���� 	� 
����� �� 
������ ��� �� ����� ��������������

����� +�,�)��� �* ������� �� ��� ��������� �������
�	� +�(�-�,�(���(�-? )��(�-� �(�-*- �� ��� D�� ����� ��

��� ��;%����!� �����&

�



� � ����������� �������� ���� �� � #��� �� ��� ���"��

����� ���������&

� 3�� ����� �� ��� ���!� � �������� �������� ��� �����%

������ ��������� �� �� ��$������ ���� $����� �"�� ��

��$������ �������� ��������������&

on bundle 2

space of differential operators
on bundle 1

space of differential operators

Space of large−N matrices
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