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弦の場の理論

弦の場の理論 =第 2量子化した弦理論
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1 第１量子化の結果と矛盾しないように相互作用を入れる．
2 運動方程式の古典解を見つける．
3 その解周りで振幅や物理的状態を調べる．
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今日注目したいもの

Dブレーン 0枚の古典解
(タキオン真空解)

Dブレーンが一枚も無く開弦が励起出来ない =閉弦しかいない

QtvΨ = 0, Ψ ≃ 0 +QtvΛ

タキオン真空解周りで閉弦の振幅を確認したい．
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開弦の場の理論
Witten型

(E.Witten ’86)
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⃝ タキオン真空解
× 閉弦

Kaku型

⇐⇒

光円錐型
(T.Kugo-B.Zweibach ’92)
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× タキオン真空解
⃝ 閉弦

タキオン真空解が作れて閉弦の振幅を計算できる理論はまだ無い．
⇓
両者の欠点を克服した理論を見つけ
タキオン真空解周りで閉弦振幅を見たい．

今回はWitten型と光円錐型の中間の理論である Kaku型の理論に注目する．
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Kaku vertex

(M.Kaku ’88)

l/2

l/2

Witten型
l→∞

l/2

p+

l/2

p+

光円錐型
l = 0

l/2

p+1

l/2

l/2

p+3

l/2

4/11



Kaku vertex

(M.Kaku ’88)

l/2

l/2

Witten型
l→∞

l/2

p+

l/2

p+

光円錐型
l = 0

p+1

p+2

p+3

4/11



Kaku vertex

(M.Kaku ’88)

l/2

l/2

Witten型
l→∞

l/2

p+

l/2

p+

光円錐型
l = 0

l/2

l
l/2

4/11



Kaku理論
Witten型 (l =∞)
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⃝ タキオン真空解
? 閉弦

光円錐型 (l = 0)
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+ (閉弦の場の理論)

× タキオン真空解
⃝ 閉弦

開弦-閉弦場の理論を考える．
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OCHA

以下の関係式を満たす (n,L)を Open-Closed-Homotopy-Algebraと呼ぶ．
(H.Kajiura-J.Stasheff ’04)

np,q : (p個の閉弦)× (q 個の開弦)→ (開弦), Lr : (r 個の閉弦)→ (閉弦)
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n0,q = ml
q として関係式を満たすように閉弦の理論を作る．
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Kaku理論の開弦-閉弦 vertex
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Kaku型の開弦-閉弦の場の理論

Witten型 (l =∞)
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光円錐型 (l = 0)
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開弦:Kaku vertex 閉弦:光円錐 vertex
タキオン真空解周りの振幅を調べる．
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閉弦 3点振幅

A3−closed =

ω(Φ, Llc
2 (Φ,Φ))

+
ω(nl

1,0(Φ), n
l
1,1(Φ;n

l
1,0(Φ)))

+

ω(nl
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l
2(n

l
1,0(Φ), n

l
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外線は on-shell : QcΦ = 0

⇓ nl
1,0(Qc(Φ)) = Qtv,l(nl

1,0(Φ))

nl
1,0(Φ)は Qtv,l-exact

nl
1,0(Φ) ≃ 0

純粋な閉弦の振幅だけが残る．
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一般の閉弦振幅

An−closed =

. . .

純粋な閉弦振幅
+
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開弦-閉弦 vertexを含む

+

. . .

開弦-閉弦 vertexを含まない

必ず loopになるので tree振幅には効いてこない

×
(

+ + . . .

)
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まとめと課題

まとめ� �
既に知られている開弦の Kaku vertexを開弦-閉弦 vertexに拡張し OCHA
を満たす作用を考えた．
タキオン真空解周りの treeレベルの閉弦振幅を計算すると，開弦を含まな
い純粋な閉弦振幅が得られることがわかった．� �

課題� �
パラメータを l→∞に極限をとれば Kaku vertexはWitten vertexにな
る．そのため今回の結果を使えばWitten理論で閉弦の振幅を計算する処
方箋を与えるかもしれない．� �
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相互作用点が l/2から p+ + l/2まで動く．
l→∞極限で moduliの積分領域が消えるのでWitten型の理論と無矛盾
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