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動機

弦の散乱振幅のIR発散

QFTでは 質量くりこみ

LSZ簡約公式, 1PI有効作用

弦の場の理論（SFT）が必要 [Sen 2014~2016]
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動機

• SFTはホモトピー代数で記述できる

• QFTもホモトピー代数で記述できる

QFTの処方をホモトピー代数に
翻訳すればSFTにも適用できる

まずはLSZ簡約公式をホモトピー代数で理解したい

3/25



Contents

• 動機

• ホモトピー代数に基づく場の理論

• LSZ簡約公式

• 散乱振幅の別の表式と
 1PI有効作用

• まとめ・展望
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ホモトピー代数

コホモロジー上で“通常”の代数になるように
拡張された代数の総称

ベキ零な演算子で特徴づけられる

• 結合的代数の拡張……𝐴∞代数
• Lie代数の拡張 ……𝐿∞代数
• 量子ホモトピー代数

⋮
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場の理論 ホモトピー代数

分配関数の
ゲージ不変性

テンソル代数上の演算子

量子𝐴∞(𝐿∞)代数 6/25



テンソル代数

ベクトル空間 テンソル代数

• への射影
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プロパゲータ ホモトピー演算子

上のプロパゲータ

ホモトピー演算子

テンソル代数上の演算子に格上げ
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ダイアグラムとの対応

：vertex

：edgeの向きを変えるorループを作る

：プロパゲータ
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相関関数
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minimal model：on-shell散乱振幅？

ナイーブな散乱振幅
のダイアグラム
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Minimal model の問題点

“普通”の散乱振幅
• 内線がon-shell 発散

Minimal model
• 内線がon-shell = に比例
• 内線＝
•
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相関関数 散乱振幅

相関関数の連結部分
の外線を切除 散乱振幅

LSZ簡約公式

から散乱振幅を導けるはず
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対応するホモトピー代数の公式を見つければ



相関関数の連結部分

の片足が出ている部分
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外線の切除

外線＝

を切除して を挿入
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相関関数  minimal model-like
外線を切除した後で
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LSZ簡約公式

• ダイアグラムはminimal modelと同じ

• 内線がon-shellのとき発散

• としなければoff-shell散乱振幅

• を変えると切除する外線が変わる

質量くりこみ
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質量くりこみ

2点1PIダイアグラム：

を切除
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散乱振幅 as 𝐼𝐵𝐿∞-morphism

𝐼𝐵𝐿∞-morphism

逆 が存在
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𝐼𝐵𝐿∞-morphismの性質

＝On-shell散乱振幅はゲージ不変

Q-exactな場はon-shell散乱振幅に効かない
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1PIダイアグラム

:1PIダイアグラム

Tree-level
ダイアグラム

fullのダイアグラム

cohomomorphism
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まとめ

• ホモトピー代数におけるLSZ簡約公式に
対応する式を発見

• Minimal model を超えた散乱振幅の定義
 off-shell, 質量くりこみ

• 散乱振幅を𝐼𝐵𝐿∞-morphismとして理解

• 1PIダイアグラムの構成
 ルジャンドル変換はcohomomorphism
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展望

• OCSFTへの適用（QOCHA）

• 非摂動へ拡張

• の対称性

25/25


	スライド 1: The LSZ reduction formula from homotopy algebras
	スライド 2: 動機
	スライド 3: 動機
	スライド 4: Contents
	スライド 5: ホモトピー代数
	スライド 6: 場の理論　　ホモトピー代数
	スライド 7: テンソル代数
	スライド 8: プロパゲータ　　ホモトピー演算子
	スライド 9: ダイアグラムとの対応
	スライド 10: 相関関数
	スライド 11: minimal model：on-shell散乱振幅？
	スライド 12: Minimal model の問題点
	スライド 13: Contents
	スライド 14: 相関関数　　散乱振幅
	スライド 15: 相関関数の連結部分
	スライド 16: 外線の切除
	スライド 17: 相関関数　　 minimal model-like
	スライド 18: LSZ簡約公式
	スライド 19: 質量くりこみ
	スライド 20: Contents
	スライド 21: 散乱振幅　as　大文字 I. 大文字 B 大文字 L 下付き 無限大 -morphism
	スライド 22: 大文字 I. 大文字 B 大文字 L 下付き 無限大 -morphismの性質
	スライド 23: 1PIダイアグラム
	スライド 24: まとめ
	スライド 25: 展望

