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トロイダルオービフオールド上での弦理論は【1上 弦のコンパクト化の模型として現在ま
でに研究がなされ､演算子及び経路積分形式の双方から調べられてきている｡演算子形式

の利点は､理論の代数構造が明白で､ラグランジアンや作用関数がなくても理論を定式化

できる点である｡一方､経路積分形式では､幾何学的あるいはトポロジー的な構造が理解

しやすく､より高次のgenusを持ったRiemann面への一般化も比較的容易であり､さらに

弦理論にとって大切なモジュラー不変性も､経路覗分の観点からみれば自明な対称性になっ

ているという特徴がある｡弦理論においてはこの双方からのアプローチが不可欠であるが､

一般にこれら二つの形式の間の関係は非自明である｡

ここではNarain達によって導入された反対称背景場を持つトロイダルオービフオールド

模型【2,3】のトポロジカルな側面を演算子､経路積分形式の双方から調べることにより､新
しいクラスのオービフオールド模型の可能性を探る｡ 演算子形式においてはゼロモードの

量子イヒに関して､閉弦の巻き付き数 wIに共役な量QIの幾何学的意味の不在のために困難

が生 じるが､それを振幅のduality【4】を満足するという自然な要請を置くことにより､ゼ

ロモードに関して非自明な交換関係を得る【5】｡さらにはそれらの交換関係を用いて､ゼロ
モードの Hilbert空間を構成することが出来､最終的に1ループ振幅 の計算とそのモジュ

ラー不変性を確かめることが出来る.これにより我々は反対称背景場BIJがオービフオー

ルドの作用 (回転行列 UIJで表される)と可換な場合と非可換な場合とで､トポロジー的

に大きな違いがあることを見る｡後者の場合､弦のゼロモードの波動関数は周期的になら

ず､BtJとUIJとの非可換性を反映した位相因子を生じる.これは､電子が無限に長いソレ

ノイドの周 りを運動するときのAharonov-Bohm効果 【6】に非常に似ている0

-万､経路積分形式【7】では､出発点となるのは弦の作用関数であるが､我々はまず今ま
でに考察されてきた作用関数がそもそもUIJとBlJとが非可換な場合にはwelLde丘nedでな

いことを指摘する.そしてこの点を解決するた捌 こWess-Zumino項rl･1′Zl8,91を導入し､
UIJとBIJが非可換な場合にも適用できる作用関数を構成する.またその項の物理的意味
は経路積分の立場から直観的に理解することができる｡最終的に1ループ振幅が計算でき､

結果が演算子形式で得られたものと一致することが確かめられる｡ただし孜々がここで導

入したWess-Zumino項は､演算子形式の結果の一部を再現しているだけなので､その一般

化が望まれるが､その点に関しては最近いくつかの発展がある【10】｡

'この報告は､坂本 異人氏､∫.0.Madsen氏との共同･TUF究によるものです｡
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