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  §1.   Introduction & Motivation

• Fa dd e a r and Niemi proposed that

by using C h a Duan.GeeFaddeer-Niemi-Shaban o r decomposition

S U R ) Yang-Millstheory 0 1 3に 5器 sigma model with fourderivet e r m .［con
fined

string ⇒
［ topo
logical stringglueba l l f H option'（Knotted string)

objection[Eus l imGiacometti］
• Fora more realistic c a s e o fQCD.SU（3）Yang-Mills theory

⇒ F E 出る！ sigma model・ ・・・

Lattice Q C D simulations f o r stringjunction
[M a t s ufarmNemoto.Suganuma-Takahashi,Bali)

string junction

.
threestringjunction o f aたshape⇒ incisively？

•
.

YITPworkshop2024 3 / 12



§2.       Faddeev-Skyrme modelE i

w i t h で、二dig（-1，1.7.1）
• Lagrangian oTmanifogey.gr a model_/urderivative t e rm

- に新で地に刪+

"

だが+がた！

#

.

yiem.GR（には、

!

N)i

prgedio n operators.

｢竹製にな
らと っ て も s t a b i l i z e lumpsolution

P = I f p i U . V E O N ) w i t h Pi三diag.li/g.0i

#

wi th gauge redundancyo f UCI)N

V ~ V ' = e'

$

で､

$

=dag（0..02.・

"

ON

⇒ だ=R, R P=Sij P i . 為？=IN

A s e t o f these cops descr ibes

.the full flag manifold
FN.IS？器､

#
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F P F I Nf i i f ield strength f o rUGNpuregaugefiyai-
aai.qiitr1p.JJafiydetUI@TdF.v_

= が1区
.

M E ( m m， . . . . . m y , Y m
Ge

" " " " " mustb e

trial.

.

m i 三 㛏たdeだ E 区

⇒ topological soliton with c od im=2 = lump I n d=2+1

string i n d=3+1

• eip-string

Pfhhtfr t MYi j >三 （0.....0.1，0，....，0，-1，0..
i t j I j

.
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.

• ann ih i l a t i on

T i p t が

$

= 0

^雨
<ij> < p(i刊）

•

%$

junct i on fo r N 2 3 いNamtnikp-ni.p.gl
k #

#

、 判

Howt o make this happen？
.
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§3.  BPS solution as an initial config.
. .

L e t u s obtain a p a i r o f s t r i ng junctions i n twisted T ' base s p a c e .

C K the、 た、 13） ～ （2、，た，Ks）
（x，，22， ～ （）（、，た， f o r に.た，た） f T 3
いい、ついに、 SS） ～ （ k t E，） 名） wi th twists o f theflavor

s y m -
く2，3） 〈1，

〈1，3〉

124 7120
くに） は、3）

また0
. 〈1、 〈2.3）

by numerical simulation using t h e steepest descent method .
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t.io？：：：：：：：：：：：：；：：
：：：：：：：：：：：'t

⇒ c ommo n string tens ion Ta p た13にて23〉.
continues ⇒ Inter-string forces a r e a l l attractive.
deform
ation,e

m a y n e 北 帖 が m a n g y m a n

which allows a BPS solution fo r a composite s ta te o f 〈12）- and 〈23〉-
w i t h た13）= Ta s s tた 2 3 > i n a たがplane.

Explicit
⇒ There i s n o i n te rac t ion be tween them .

solution ⇒ The i r positions a r e moduli parametersusing .

meromorphic

z .

......sn/
iee+nemar......

!

f jfunctions o f

.
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§4. Numerical results

We s e t f=g y = 1 a n d Li:L2：Ls = 8： 7： 5 .

g lattice spacing

Energy d e nc i t i e s a t the is=が cutting plane with L， a = f
.

x .
颺
t h esteepest
descent

.

method
.

.

.

i n i t i a l configuration numerical result .
u si g a B P S solution.
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The sur face c o n t o u r i n t h e energy dencity p wi th L，=12， a= f
. .

p=8、

※
！
..

.iしかし
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t o t a l energy f o r t h e fundamental regiono f
T

/Errors1<105

f e e l gt h o fstrings w i t h L E EL ,
E t T H E州 + M + 0に舢）

.

f
. The"junction mass"（Komargodsk i andZhong)

string tension

T f
に 7 706 . . . fo r a
13.2993.... fo r a = f
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  §5.  Summary 

• We have numerically constructed

a t h r e e string junction o f Y_shape
i n t he Fz sigmamodel wi th thefourderivative Skym e t e r m a n d potential t e r m s .

• W e have investigated the L i dependence o f t h e stringjunction.
"Junction mass" i s negative b u t sma l l .

. . .

Future directions

7
• H option with junctions? E s glueballs i n t h e SUB）-YangMills theory.
•・ Four-string junction o f tetrapodshape i n t he Fs sigmamodel？

•• . . . . . . .
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