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• 指数

𝐼𝐼 𝛽𝛽, 𝑞𝑞, 𝑣𝑣, … ≡ trℋ −1 �𝐹𝐹𝑒𝑒−𝛽𝛽�Δ𝑞𝑞�𝐿𝐿1𝑢𝑢�𝐿𝐿2 ⋯

超対称性理論で定義できる、
 結合定数に依存しない特別な分配関数

�𝐹𝐹  : フェルミオン数演算子
�Δ ≡ �𝑄𝑄, �𝑄𝑄† �𝑄𝑄  : 任意の超電荷

�𝐿𝐿1, �𝐿𝐿2, …  : 大域対称性のカルタン生成子

例：AdS5 × 𝑆𝑆5上のIIB型超重力理論

𝐼𝐼AdS 𝑥𝑥,𝑦𝑦 = 𝐼𝐼grav. ≡ Pexp
𝑥𝑥
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1 − 𝑦𝑦

−
𝑥𝑥𝑥𝑥

1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥

(𝑁𝑁 → ∞)枚のD3-brane近辺のIIB型超弦理論

Pexp  : Plethystic exponential

何の役に立つのか
AdS/CFT対応の検証

AdS5 × 𝑆𝑆5上のIIB型超重力理論 4次元𝒩𝒩 = 4 U(𝑁𝑁 → ∞)SYM
等価

互いに対応しあうAdS側の指数𝐼𝐼AdSと
        CFT側の指数𝐼𝐼CFTは等しくなる。

𝐼𝐼CFT = lim
𝑁𝑁→∞

�
U(𝑁𝑁)

d𝑈𝑈Pexp 1 −
1 − 𝑥𝑥 1 − 𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥 𝑦𝑦
𝜒𝜒adj.
U 𝑁𝑁 𝑈𝑈

𝜒𝜒adj.
U 𝑁𝑁 𝑈𝑈 : U 𝑁𝑁 の随伴表現の指標

4次元𝒩𝒩 = 4 U(𝑁𝑁 → ∞)SYM理論のAdS/CFT対応は非常によく知られている。
𝑁𝑁が有限の時の、AdS側の理論は？
Wilson Lineを入れた時の、AdS側の理論は？

• Giant Graviton • Wilson LineAdS時空

時
間

Giant Graviton (𝑆𝑆5に巻き付いたD3-brane)

4次元𝒩𝒩 = 4 U(𝑁𝑁)SYM理論

𝑁𝑁枚D3-brane近辺のIIB型超弦理論

等価

AdS5 × 𝑆𝑆5上のIIB型超重力理論の寄与
  + Giant Gravitonの寄与
指数：

𝐼𝐼AdS = 𝐼𝐼grav. + 𝐼𝐼grav.𝐼𝐼G.G.
1 + 𝐼𝐼grav.𝐼𝐼G.G.

2 + ⋯

G.G.が一個の時の寄与
G.G.が二個の時の寄与

𝐼𝐼CFT = �
U(𝑁𝑁)

d𝑈𝑈Pexp 1 −
1 − 𝑥𝑥 1 − 𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥 𝑦𝑦
𝜒𝜒adj.
U 𝑁𝑁

= 𝐼𝐼CFT

4次元𝒩𝒩 = 4 U(𝑁𝑁 → ∞)SYM理論+W.L.

𝑁𝑁 → ∞ 枚D3-brane近辺のIIB型超弦理論

等価

+境界に端を持つ、開弦の束

𝐼𝐼CFT = lim
𝑁𝑁→∞

∫U 𝑁𝑁 d𝑈𝑈Pexp 1 − 1−𝑥𝑥 1−𝑦𝑦
1−𝑥𝑥 𝑦𝑦

𝜒𝜒adj.
U 𝑁𝑁 𝜒𝜒𝜆𝜆

U 𝑁𝑁 𝜒𝜒𝜆𝜆′
U 𝑁𝑁 l

+境界に端を持つ、D-brane
or

指数：

𝐼𝐼AdS = −1 𝑙𝑙 𝜆𝜆 +𝑙𝑙(𝜆𝜆′)𝑧𝑧𝜆𝜆𝛿𝛿𝜆𝜆,𝜆𝜆′𝐼𝐼grav. 𝐼𝐼F1 𝜆𝜆 

開弦の寄与

= 𝐼𝐼CFT

既知の結果あり

• Giant Graviton + Wilson Line

等価

+境界に端を持つ、開弦の束

𝐼𝐼CFT = �
U 𝑁𝑁

d𝑈𝑈Pexp 1 −
1 − 𝑥𝑥 1 − 𝑦𝑦

1 − 𝑥𝑥 𝑦𝑦
𝜒𝜒adj.
U 𝑁𝑁 𝜒𝜒𝑅𝑅

U 𝑁𝑁 𝜒𝜒�𝑅𝑅
U 𝑁𝑁

この二つを組み合わせるとどうなるのか

開弦は境界やG.G.を端に持てる

指数の計算には、両方の相互作用を考えて、
寄与を計算しなければならない。 𝐼𝐼AdS = −1 𝑙𝑙 𝜆𝜆 +𝑙𝑙 𝜆𝜆′ 𝐼𝐼grav.

𝛿𝛿𝜆𝜆,𝜆𝜆′ 𝐼𝐼F1 𝜆𝜆 +
𝑥𝑥𝑁𝑁

𝑥𝑥 𝜆𝜆 𝐼𝐼G.G.,𝜆𝜆,𝜆𝜆′
𝑥𝑥 𝐼𝐼F1 𝜆𝜆 𝐼𝐼F1 𝜆𝜆′

+
𝑦𝑦𝑁𝑁

𝑦𝑦 𝜆𝜆 𝐼𝐼G.G.,𝜆𝜆,𝜆𝜆′ 
(𝑦𝑦) 𝐼𝐼F1 𝜆𝜆 𝐼𝐼F1 𝜆𝜆′ + ⋯

表現𝜆𝜆, 𝜆𝜆′に依存する
ある定数

G.G.が一つあり、開弦の端
は全て境界にあるパターン

開弦の端二つがG.G.上に
あるパターン

全ての開弦の片方の端が
G.G.上にあるパターン

= 𝐼𝐼CFT

arXiv:2406.19777;  共同研究者：東工大 今村洋介, 明治大 横山大輔

Abstract：AdS/CFT対応において、CFT側を有限のランクを持つゲージ理論とするとき、AdS側ではGiant Gravitonという構造を
入れる必要がある。本発表ではそれにWilson Lineの構造を入れた理論でどのように指数を計算するかを述べる。
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