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h
e
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o
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a
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B
a
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o
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 C
h
e
m
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a
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P
o
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A
d
S
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F
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A
d
S
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F
T

S
h
in
 N
a
k
a
m
u
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S
h
in
 N
a
k
a
m
u
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S
h
in
 N
a
k
a
m
u
ra
 

S
h
in
 N
a
k
a
m
u
ra
 

A
si
a
 P
a
ci
fi
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C
e
n
te
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T
h
e
o
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l 

A
si
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 P
a
ci
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C
e
n
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r 
fo
r 
T
h
e
o
re
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ca
l 

P
h
y
si
cs
 (
A
P
C
T
P
)

P
h
y
si
cs
 (
A
P
C
T
P
)

M
y
 r

e
la

te
d

 w
o

rk
s
: 

S
.N

.-
S

e
o

-S
in

-Y
o

g
e

n
d

ra
n

, 

h
e

p
-t

h
/0

6
1
1

0
2

1
 a

n
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iv
:0

7
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8
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8
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a
n

d
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a
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動
機

q
u

a
rk

-h
a

d
ro

n
 系
の
興
味
深
い
現
象
は
強
結
合
領
域
に

存
在
す
る
場
合
が
多
く
、
そ
の
場
合
、

Q
C

D
の
非
摂
動
的
解
析

が
必
要
と
な
る
。

(例
: 
R

H
IC

 q
u
a
rk

-g
lu

o
n
 p

la
s
m

a
)

し
か
し
、
残
念
な
が
ら
技
術
的
に
難
し
い
計
算
も
存
在
す
る
：

L
a
tt
ic

e
 Q

C
D

: 
第
一
原
理
に
基
づ
く
計
算

こ
の
よ
う
な
問
題
に

こ
の
よ
う
な
問
題
に

こ
の
よ
う
な
問
題
に

こ
の
よ
う
な
問
題
に

A
d

S
/C

F
T

 を
用
い
た
ら
ど
う
か

を
用
い
た
ら
ど
う
か

を
用
い
た
ら
ど
う
か

を
用
い
た
ら
ど
う
か
。

し
か
し
、
残
念
な
が
ら
技
術
的
に
難
し
い
計
算
も
存
在
す
る
：

•
有
限

b
a

ry
o

n
 密
度

(有
限
化
学

p
o

te
n

ti
a

l)
 の
系

.

•
時
間
発
展
す
る
系

.

•
大
き
な
サ
イ
ズ
の
系

.

•
2

2
2

2



A
d
S

/C
F

T
 に
お
け
る

b
a
ry

o
n
化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

B
a

ry
o

n
化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
導
入
す
る
試
み
は

2
0

0
6
年
頃
か
ら
始
ま
っ
た

:

•
K

im
-S

in
-Z

a
h

e
d

•
H

o
ri

g
o

m
e

-T
a

n
ii

•
S

.N
.-

S
e

o
-S

in
-Y

o
g

e
n

d
ra

n
 (

D
3

-D
7

)

•
K

o
b

a
y
a

s
h

i-
M

a
te

o
s
-M

a
ts

u
u

ra
-M

y
e

rs
-T

h
o

m
s
o

n

(D
4

-D
8

-D
8

)

(D
4

-D
8

-D
8

)

初
期
の
論
文
：

多
く
の
成
果
が
得
ら
れ
て
い
る
も
の
の
、
ま
だ
完
全
な

枠
組
み
は
完
成
し
て
い
な
い
と
言
え
る
。

で
は
、
何
が
理
解
さ
れ
、
何
が
問
題
と

で
は
、
何
が
理
解
さ
れ
、
何
が
問
題
と

で
は
、
何
が
理
解
さ
れ
、
何
が
問
題
と

で
は
、
何
が
理
解
さ
れ
、
何
が
問
題
と
し
て
残
っ
て

し
て
残
っ
て

し
て
残
っ
て

し
て
残
っ
て
い
る
の
か

い
る
の
か

い
る
の
か

い
る
の
か
、 、、、

fo
rm

a
li

s
m
の
視
点
か
ら
概
観

の
視
点
か
ら
概
観

の
視
点
か
ら
概
観

の
視
点
か
ら
概
観
し
て
み
た
い
。

し
て
み
た
い
。

し
て
み
た
い
。

し
て
み
た
い
。

•
K

o
b

a
y
a

s
h

i-
M

a
te

o
s
-M

a
ts

u
u

ra
-M

y
e

rs
-T

h
o

m
s
o

n

(K
M

M
M

T
) 

(D
3

-D
7

)



ア
ナ
ロ
ジ
ー

ア
ナ
ロ
ジ
ー

ア
ナ
ロ
ジ
ー

ア
ナ
ロ
ジ
ー

: 
E

u
c
lid

e
a
n

3
φ
理
論

)
(φ
V A

3
2

2

!31

21
)

(
λφ

φ
φ

+
−

=
m

V

φ

A
d
S

/C
F

T
と
は
何
か

?

λ
φ

2
2
m

B
=

B

φ
A

2
つ
の
解

:
Bφ

A
: 
Ф

=
0

  
  
  

“t
ri

v
ia

l”
v
a

c
u

u
m

B
: 
Ф

=
Ф

B
“n

o
n

-t
ri

v
ia

l”
v
a

c
u

u
m

-m
2

m
2

λ
φ B

=

問
題
：

問
題
：

問
題
：

問
題
：
こ
の
真
空
ま
わ
り
の
物
理
を
記
述
し
た
い
。

こ
の
真
空
ま
わ
り
の
物
理
を
記
述
し
た
い
。

こ
の
真
空
ま
わ
り
の
物
理
を
記
述
し
た
い
。

こ
の
真
空
ま
わ
り
の
物
理
を
記
述
し
た
い
。

ど
う
す
る
か
？

ど
う
す
る
か
？

ど
う
す
る
か
？

ど
う
す
る
か
？



“N
o

n
-t

ri
v
ia

l”
v
a

c
u

u
m
ま
わ
り
の
物
理

2
つ
の
等
価
な
方
法

: ϕ
φ

φ
+

=
B

d
y
n

a
m

ic
a

l

1
.

“N
o
n
-t

ri
v
ia

l”
 v

a
c
u
u
m
ま
わ
り
の
摂
動
論
：

ϕ
の
言
葉
で
は
、
場
は
期
待
値
を
持
た
な
い
。

ϕ
の
言
葉
で
は
、
場
は
期
待
値
を
持
た
な
い
。

2
. 
“T

ri
v
ia

l”
 v

a
c
u
u
m
周
り
の
摂
動
論
に

s
o

u
rc

e
を
加
え
た
も
の
：

φ d
y
n

a
m

ic
a

l
φJ

の
言
葉
で
は
、
場
は
期
待
値
を
持
っ
て
い
る
。

：
一
点
関
数
、
あ
る
い
は

s
o
u
rc

e
 t
e
rm
が
存
在
。



従
っ
て
、

``
tr

iv
ia

l 
v
a
c
u
u
m

”ま
わ
り
で
計
算
し
よ
う
と
す
る
と

+
+

+
2

..

J
J
J

•
一
点
関
数
の
挿
入
さ
れ
た
無
限
種
類
の

d
ia

g
ra

m
を
足
し
合
わ
せ
る

必
要
が
あ
る
。

•
（
も
ち
ろ
ん
、

J
が
小
さ
い
場
合
は
、

J
の
高
次
を
無
視
し
て
構
わ
な
い
。
）

＝

•
（
も
ち
ろ
ん
、

J
が
小
さ
い
場
合
は
、

J
の
高
次
を
無
視
し
て
構
わ
な
い
。
）

無
限
個
の

無
限
個
の

無
限
個
の

無
限
個
の

d
ia

g
ra

m
の
計
算
が
、
注
目
す
る
真
空
を
変
え
る
と
一
発
で

の
計
算
が
、
注
目
す
る
真
空
を
変
え
る
と
一
発
で

の
計
算
が
、
注
目
す
る
真
空
を
変
え
る
と
一
発
で

の
計
算
が
、
注
目
す
る
真
空
を
変
え
る
と
一
発
で

出
来
て
し
ま
う
例
が
あ
る
。

出
来
て
し
ま
う
例
が
あ
る
。

出
来
て
し
ま
う
例
が
あ
る
。

出
来
て
し
ま
う
例
が
あ
る
。

し
か
し
、

”n
o
n
-t

ri
v
ia

l 
v
a
c
u
u
m

”ま
わ
り
の
摂
動
論
で
直
接
計
算

す
る
と

d
ia

g
ra

m
は
単
純
。
（
一
点
関
数
は
存
在
し
な
い
。
）

例
え
ば
古
典
的

2
点
関
数
で
あ
れ
ば
一
つ
の

d
ia

g
ra

m
で
良
い
。



同
じ
事
を
超
弦
理
論
で
や
っ
て
み
る
。

超
弦
理
論
の

(低
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
は

1
0
次
元
の
超
重
力
理
論

超
重
力
理
論

超
重
力
理
論

超
重
力
理
論

)の
2
つ
の
解
：

曲
っ
た
時
空
：
こ
こ
で
は

b
la

c
k
 3

-b
ra

n
e
 s

o
lu

ti
o
n

(n
o
n
-t

ri
v
ia

l 
v
a
c
u
u
m

)

平
坦
な
時
空
：
(t

ri
v
ia

l 
v
a
c
u
u
m

)

弦
理
論
で
は
平
坦
な
時
空
ま
わ
り
の
摂
動
論
が
整
備
さ
れ
て
い
る
の
で
、

弦
理
論
で
は
平
坦
な
時
空
ま
わ
り
の
摂
動
論
が
整
備
さ
れ
て
い
る
の
で
、

こ
れ
を
用
い
て
、
曲
っ
た
時
空
ま
わ
り
の
物
理
を
記
述
し
て
み
る
。

一
点
関
数
の
挿
入
が
必
要

弦
理
論

(c
lo

s
e
d
 s

tr
in

g
)の
一
点
関
数

: 

D
-b

ra
n
e

D
-b

ra
n
e

c
lo

s
e
d
 s

tr
in

g
 の

p
ro

p
a
g
a
to

r 



つ
ま
り
以
下
の
二
つ
の
計
算
が
等
価
に
な
る
と
考
え
ら
れ
る

平
坦
な
時
空
で
、

D
-b

ra
n
e
の
入
っ
た
無
限
個
の

d
ia

g
ra

m
を
扱
う
計
算

µ
A

+
+

+
2

.

曲
っ
た
時
空
（

D
-b

ra
n
e
な
し
）
で
の

d
ia

g
ra

m
に
よ
る
単
純
計
算

D
-b

ra
n
e
の
自
由
度
の
み
取
り
出
す
操
作

(n
e
a
r-

h
o
ri
z
o
n
 l
im

it
)

を
行
う
と
。
。
。
。

D
-b

ra
n
e
上
に
は

Y
M
理
論
が
存
在
す
る
。

A
d
S
空
間
と
な
る

Y
M
理
論
に
対
す
る

s
o

u
rc

e
は

A
d

S
の

境
界
で
与
え
ら
れ
る
。



教
訓

1
.
考
え
た
い

Y
M
理
論
が
そ
の
上
に
存
在
す
る
よ
う
な

D
-b

ra
n

e
の
セ
ッ
ト
ア
ッ
プ
を
考
え
る
。

2
. 
そ
の

D
-b

ra
n

e
に
対
応
す
る
曲
っ
た
時
空
を
み
つ
け
る
。

3
. 
D

-b
ra

n
e
上
の
自
由
度
（
Y

M
理
論
）
の
み
取
り
出
す
極
限

3
. 
D

-b
ra

n
e
上
の
自
由
度
（
Y

M
理
論
）
の
み
取
り
出
す
極
限

(n
e

a
r-

h
o

ri
z
o

n
 l
im

it
)を
、
曲
っ
た
時
空
に
対
し
て
施
す
。

す
る
と
、
得
ら
れ
た
時
空
で
の
「
簡
単
な
」
計
算
が
、

Y
M
理
論
に
お
け
る
「
複
雑
な
」
計
算
と
等
価
な
結
果
を

与
え
て
く
れ
る
。



Y
M
の

1
-l
o
o
p
＝
重
力
の

tr
e
e

S
tr

in
g
理
論
の

c
y
lin

d
e
r 

d
ia

g
ra

m

c
lo

s
e
d
 s

tr
in

g
 (

g
ra

v
it
o
n
)が

p
ro

p
a
g
a
te
し
て
い
る

o
p
e
n
 s

tr
in

g
 (

g
lu

o
n
)が

lo
o
p
を
描
い
て
い
る

g
ra

v
it
o
n
の

tr
e
e

d
ia

g
ra

m
の
和

＝
g
lu

o
n
の

lo
o
p

d
ia

g
ra

m
の
和

古
典

量
子



最
も
標
準
的
な
例

D
3
-b

ra
n
e

3
+

1
 d

im
.

N
=

4
 S

Y
M

µ
A

•
重
力
側
で
量
子
重
力
の
効
果
を
無
視

す
る
極
限
：
Y

M
理
論
側
で
は

la
rg

e
-N

c

•
重
力
側
で
高
階
微
分
補
正
を
無
視
す
る

極
限
：
Y

M
理
論
側
で
は
強
結
合
極
限

D
3
-b

ra
n
e

対
応
す
る
時
空
の

n
e
a
r-

h
o
ri
z
o
n
 l
im

it

5

5
S

A
d
S
×

極
限
：
Y

M
理
論
側
で
は
強
結
合
極
限



A
d
S

/C
F

T
(W

e
a

k
 v

e
rs

io
n

)

空
間
上
の
古
典

古
典
古
典

古
典
超
重
力
理
論

5

5
S

A
d
S
×

c
o
n
je

c
tu

re

=

M
a

ld
a

c
e

n
a

 ‘
9

7
 

1
0
次
元

L
a

rg
e

 ‘
t 
H

o
o

ft
 c

o
u

p
lin

g
 に
お
け
る

4
次
元

la
rg

e
-N

c
 S

U
(N

c
) 

N
=

4
 超
対
称

Y
a

n
g

-M
ill

s
理
論

M
a

ld
a

c
e

n
a

 ‘
9

7
 

強
結
合

強
結
合

強
結
合

強
結
合
量
子
ゲ
ー
ジ
理
論



D
ic

ti
o
n
a
ry

 (
G

K
P

-W
it
te

n
)

D
3
-b

ra
n
e

3
+

1
 d

im
.

N
=

4
 S

Y
M µ
A

外
か
ら
（
外
場
で
）
叩
い
て

反
応
を
見
る

D
3
-b

ra
n
e 「
曲
っ
た
空
間
」

A
d
S

b
o
u
n
d
a
ry
の
あ
る
空
間

場
の
モ
ー
ド
の
う
ち
境
界
に

近
づ
く
に
つ
れ
て
大
き
く
な
る
モ
ー
ド

（
n
o
n
-n

o
rm

a
liz

a
b
le

m
o
d
e
）

の
境
界
上
の
値

＝
外
場

(s
o
u
rc

e
)



D
ic

ti
o
n
a
ry

 (
G

K
P

-W
it
te

n
)

)
(

)
(

J
S

J
W

sh
el
l

o
n
−

=

Y
M
理
論
の
有
効
作
用

重
力
理
論
の
古
典
的
作
用

（
境
界
条
件
の
関
数
）

場
の
境
界
で
の
値

J
で
微
分
す
る
こ
と
で
、

c
o
n
ju

g
a
te
な

o
p
e
ra

to
rの

期
待
値
が
求
め
ら
れ
る
。



有
限
温
度
の
導
入

E
u

c
lid
化
し
、
時
間
方
向
を
コ
ン
パ
ク
ト
化
す
れ
ば
良
い
。

こ
の
境
界
条
件
で

s
u
p
e
rg

ra
v
it
y
の
方
程
式
を
解
く
と
、

D
-b

ra
n
e
の

n
e
a
r-

h
o
ri
z
o
n
 l
im

it
に
対
応
す
る
曲
っ
た
時
空
と
し
て

•
A

d
S
空
間
の
時
間
方
向
を
周
期
的
に
し
た
空
間

•
A

d
S
空
間
の
時
間
方
向
を
周
期
的
に
し
た
空
間

(t
h
e
rm

a
l A

d
S

)

•
（
漸
近
的
な
）
A

d
S
空
間
に

b
la

c
k
 h

o
le
の
存
在
す
る
空
間

(A
d
S

-B
H

)

の
2
種
類
の
解
が
存
在
す
る
。

両
者
の
違
い
は

?
c
o
n
fi
n
e
m

e
n
t

/ 
d
e
c
o
n
fi
n
m

e
n
t



T
h
e
rm

a
l A

d
S

A
d
S

-B
H

•
F

re
e
 e

n
e
rg

y
（
重
力
理
論
側
で
は

o
n
-s

h
e
ll作
用
）
が

O
(1

)

•
低
温
領
域
で
実
現
さ
れ
る
。

C
o
n
fi
n
e
m

e
n
t相

A
d
S

-B
H

•
F

re
e
 e

n
e
rg

y
が

O
(N

c
2
)

•
高
温
領
域
で
実
現
さ
れ
る
。

D
e
c
o
n
fi
n
e
m

e
n
t相

重
力
理
論
で
は
、
こ
の
間
の

tr
a
n
s
it
io

n
は

H
a
w

k
in

g
-P

a
g

e
 t

ra
n
s
it
io

n

と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
。
（
通
常
、

1
次
相
転
移
）



有
限
温
度

A
d
S

/C
F

T

A
d

S
-ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
×

S
5
上
の
古
典
超
重
力

c
o
n
je

c
tu

re

=

W
it
te

n
 ‘
9

8
 

有
限
温
度
の

4
次
元
、
強
結
合

la
rg

e
-N

c
 

S
U

(N
c
) 

N
=

4
 S

Y
M
理
論

(d
e

c
o

n
fi
n

e
m

e
n

t 
p

h
a

s
e

).

W
it
te

n
 ‘
9

8
 



F
la

v
o
rの
導
入

N
=

4
 S

Y
M

 理
論
に
は

fu
n
d
a
m

e
n
ta

l 
q
u
a
rk

 

が
入
っ
て
い
な
い
。

q
u
a
rk
を
導
入
す
る
に
は

: 

fl
a
v
o
r-

b
ra

n
e
を
導
入
す
れ
ば
よ
い
。

D
p
-b

ra
n
e
: 

(p
+

1
)-

d
im

. 
o
b
je

c
t

複
数
の

D
7

-b
ra

n
e
を
導
入
す
る
と
、
複
数
の

fl
a

v
o

r 
:U

(N
f)

N
f

fl
a
v
o
r-

b
ra

n
e
を
導
入
す
れ
ば
よ
い
。

D
3

D
7

m
q

q
u
a
rk

4
d
 S

Y
M



D
3

D
7

m
q

q
u
a
rk

a
n
ti
-q

u
a
rk

g
ra

v
it
y
 d

u
a
l

4
d

 S
Y

M

A
d
S

-B
H

D
7

h
o
ri
z
o
n

m
e
s
o
n

D
7

-b
ra

n
e
の

揺
ら
ぎ

M
e
s
o
n



こ
こ
で
考
え
て
い
る
系

: 
D

3
-D

7
 s

y
s
te

m

•
Y

M
 理
論

: 
N

=
2
 l
a
rg

e
-N

c
S

Y
M

 w
it
h
 q

u
a
rk

s

•
F

la
v
o
r 

b
ra

n
e
s
: 
N

f
D

7
-b

ra
n
e
s

•
F

la
v
o
r 
対
称
性

: 
U

(N
f) f

•
Q

u
a
rk

 の
質
量

: 
m

q

•
P

ro
b
e
 近
似

(N
c
>

>
N

f)

•
F

re
e
 e

n
e
rg

y
～

F
la

v
o
r-

b
ra

n
e
 a

c
ti
o
n

fl
a

v
o

r 
b

ra
n

e
か
ら
の

b
u

lk
 g

o
m

e
tr

y
 に
対
す
る

b
a

c
k
 r

e
a

c
ti
o

n
を
無
視
。

(～
q

u
e

n
c
h

e
d

 近
似

)



A
d
S

-B
H

D
7

1
s
t
o

rd
e

r

D
e

c
o

n
fi
n

e
m

e
n

t
相
に
お
い
て

m
e

s
o

n
系
の
さ
ら
な
る
相
転
移
が
存
在

B
la

c
k
-h

o
le

 b
ra

n
c
h

(m
e
s
o
n
の

s
p
e
c
tr

u
m
が

g
a
p
-l
e
s
s
)

M
in

k
o

w
s
k
i 
b

ra
n

c
h

(m
e
s
o
n
の

s
p
e
c
tr

u
m
が

g
a
p
を
持
つ

)

A
d
S

-B
H

h
o
ri
z
o
n

1
s
t
o

rd
e

r

T
c
<

T
<

T
d

is
T

d
is
<

T

M
a

te
o

s
, 

M
y
e

rs
, 

a
n

d
 T

h
o

m
s
o

n
, 

h
e

p
-t

h
/0

6
0

5
0

4
6

A
lb

a
s
h

, 
F

ile
v,

 J
o

h
n

s
o

n
 a

n
d

 K
u

n
d

u
, 

h
e

p
-t

h
/0

6
0

5
0

8
8

, 
h

e
p

-t
h

/0
6

0
5

1
7

5

K
a

rc
h

a
n

d
 O

'B
a

n
n

o
n

, 
h

e
p

-t
h

/0
6

0
5

1
2

0

D
e

c
o

n
fi
n

e
m

e
n

t
相
に
お
け
る

q
u

a
rk

-a
n

ti
q

u
a

rk
結
合
状
態

の
あ
る
種
の
“
d

is
s
o

c
ia

ti
o

n
” 
転
移
と
も
見
な
せ
る
。

s
Q

G
P

-l
ik

e
な
相



有
限

b
a

ry
o

n
数
密
度
の
導
入

•
も
ち
ろ
ん

fl
a
v
o
r 

b
ra

n
e
 が
必
要
（
D

7
-b

ra
n
e
)

•
U

(1
) B
対
称
性

:

D
7
-b

ra
n
e
上
で
は

U
(1

)ゲ
ー
ジ
対
称
性

ゲ
ー
ジ
対
称
性

ゲ
ー
ジ
対
称
性

ゲ
ー
ジ
対
称
性
に

e
n
h
a
n
c
e
さ
れ
て
い
る
。

)
(

)1(
)

(
f

B
f

�
S
U

U
�

U
×

≅

fl
a
v
o
r 
対
称
性
の
対
角
成
分

U
(1

) B
c
h

a
rg

e
: こ
の

U
(1

)
ゲ
ー
ジ
場
に
対
す
る
「
電
荷
」

A
0

o
n
 t
h
e
 f
la

v
o
r 

b
ra

n
e

a
t 
th

e
 b

o
u
d
a
ry

 o
f 
th

e
 g

e
o
m

e
tr

y

U
(1

) B
c
h
e
m

ic
a
l 
p
o
te

n
ti
a
l

K
im

-S
in

-Z
a
h
e
d
,2

0
0
6
/8

; 
H

o
ri
g
o
m

e
-T

a
n
ii,

2
0

0
6
/8

c
o
n
ju

g
a
te



s
tr

in
g
の
端
点
：
電
荷
と
し
て
働
く

D
3

D
7

m
q

q
u
a
rk

4
d
 S

Y
M

電
場 g

ra
v
it
y
 d

u
a
l

A
d
S

-B
H

D
7

h
o
ri
z
o
n

g
ra

v
it
y
 d

u
a
l

電
場

A
0
: 
化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル



化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
定
義
に
つ
い
て

「
ゲ
ー
ジ
不
変
」
な
定
義
と
し
て
：

S
.N

.-
S

e
o

-S
in

-Y
o

g
e

n
d

ra
n
, 
2

0
0

6
/1

1
, 
2

0
0

7
/8

E
D

7
b
o
u
n
d
a
ry

K
o

b
a

y
a

s
h

i-
M

a
te

o
s
-M

a
ts

u
u
ra

-

M
y
e

rs
-T

h
o

m
s
o

n
, 
2

0
0

6
/1

1

∫
∫

∞
∞

′
=

−
∞

=
≡

m
in

m
in

0
m
in

0
0

0
)

(
)

(
ρ

ρ
ρ

ρ
ρ

ρ
µ

A
d

A
A

F
d

ρ
-d

e
ri
v
a
ti
v
e

コ
メ
ン
ト
：

「
b
ra

n
e
上
の
電
場
に
逆
ら
っ
て
、
時
空
の
境
界
か
ら

単
位
電
荷
を

ρ
m

in
ま
で
持
っ
て
く
る
の
に
要
す
る
仕
事
」

と
言
う
こ
と
も
出
来
る
が
「
時
空
の
境
界
か
ら

5
次
元
方
向
に

電
荷
を
運
ぶ
」
こ
と
の
物
理
的
意
味
は
不
明
。

E
D

7

A
d
S

-B
H

ρ
: 
5
次
元
方
向



境
界
上
の

A
0
の
み
で
化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

を
定
義
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

G
h
o
ro

k
u
-I

s
h
ih

a
ra

-N
a
k
a
m

u
ra

 (
a
rX

iv
:0

7
0
8
.3

7
0
6
)

K
a
rc

h
-O

’B
a
n
n
o
n
 (

a
rX

iv
:0

7
0
9
.0

5
7
0
)

)
(

)
(

)
(

0
0

0
Λ

∂
+

x
x

A
x

A
a

有
限
温
度

(i
m

a
g

in
a

ry
 t

im
e

)で
は

)
(

)
0

(

)
(

)
(

)
(

0
0

0

β
=

Λ
=

=
Λ

Λ
∂

+ t
t

x
x

A
x

A
a

A
0
の
絶
対
値
そ
の
も
の
が
化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
し
て

の
意
味
を
持
つ
こ
と
が
で
き
る
。

∫
−

b
o
u
n
d
ar
y

0

1
A

d
t

β
（
よ
り
正
確
に
は

）

こ
の
定
義
の
方
が
、

G
K

P
-W

it
te

n
の
処
方
か
ら
見
て
、
よ
り
「自
然
」
と
も
言
え
る
。



こ
の
場
合
、

A
0
の

c
o

n
s
ta

n
t 
s
h

if
tは
ど
の
よ
う

に
固
定
さ
れ
る
の
か
？

•
F

la
v
o

r 
b

ra
n

e
が

b
la

c
k
 h

o
le
の

h
o

ri
z
o

n
に
接
し
て
い
る
場
合

t
時
空

E
u

c
lid

e
a

n
で
は

h
o

ri
z
o

n
上
で
「時
間
」
方
向
が

s
h

ri
n

k
す
る
。

H
o
ri
z
o
n
上
で
は

d
t

A
0

と
い
う

1
-f

o
rm
が

w
e
ll-

d
e
fi
n
e
d
に

な
る
た
め
に
は

0
0

=
H

A
こ
の
条
件
を
満
た
す
よ
う
に
固
定
。

)
(

)
(

m
in

0
0

ρ
µ

A
A

−
∞

=
の
流
儀
と
差
は
な
い
。



F
la

v
o
r 

b
ra

n
e
が

h
o
ri
z
o
n
に
接
し
て
い
な
い
場
合

Q
F

µ
+

Ω
=

µ
=

∂∂

T
QF

と
c
o
n
s
is

te
n
tに
化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
定
義
し
よ
う
と
す
る
と

•
Q

≠
0
で

c
h
a
rg

e
が

h
o
ri
z
o
n
に
最
も
近
い
場
所
に
局
在
し
て
い
る

場
合
は

)
(

)
(

ρ
µ

A
A

−
∞

=
場
合
は

)
(

)
(

m
in

0
0

ρ
µ

A
A

−
∞

=
の
定
義
が
自
然
。

S
.N

. 
 P

ro
g
.T

h
e
o
r.

P
h
y
s
.1

1
9
(2

0
0
8
)5

1

•
Q

=
0
で
は

)
(
0
∞

=
A

µ
の
定
義
は
排
除
さ
れ
な
い
。

•
5
次
元
空
間
上
で
の

Q
の
分
布
が

n
o
n
-t

ri
v
ia

lな
場
合
は

化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
定
義
は
さ
ら
に
複
雑
と
な
る
。

こ
の
よ
う
に
、
化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
定
義
に
つ
い
て
は
、

ま
だ
議
論
の
余
地
が
あ
る
。



熱
統
計
力
学
は

A
d
S

/C
F

T
で
は

古
典
電
磁
気
学

F
la

v
o
r 

b
ra

n
e
の
作
用
（
h

o
ri

z
o

n
に
接
す
る
場
合
）
:

∫

∫
′

+
Ω

=

′
′

=
∞

)
2

d
et
(

)
;

,
(

)
/(

0
3

m
in

F
G

d
L

A
y

y
L

d
V

S

απ

ρ
β

ρ
=

Ω

∫
′

+
Ω

=
)

2
d
et
(

3
F

G
d

L
απ

G
a

u
s
s
-l

a
w

 c
o

n
s
tr

a
in

t:

Q
AL

−
=

′
∂∂

0

「
電
荷
」
密
度

A
0
’(
電
場
）
の
関
数

: 
作
用
は

g
ra

n
d

 c
a

n
o

n
ic

a
l 

e
n

s
e

m
b

le
に
お
け
る

g
ra

n
d

 p
o

te
n

ti
a

l.

Q
T

−
=

∂Ω∂ µ

q
u
a
rk

 数
密



L
e
g
e
n
d
re

 変
換

0

0
AL

A
L

H
′

∂∂
′

−
=

Q
F

µ
+

Ω
=

“H
a
m

ilt
o
n
ia

n
” 
は

c
a
n
o
n
ic

a
l 
e
n
s
e
m

b
le

に
お
け
る

H
e
lm

h
o
lt
z
 自
由
エ
ネ
ル
ギ
ー
。

5
次
元
方
向
を
「
時
間
」
と
思
っ
た
場
合
の

に
お
け
る

H
e
lm

h
o
lt
z
 自
由
エ
ネ
ル
ギ
ー
。

Y
M

 理
論
側
の
熱
統
計
力
学

重
力
理
論
側
の
古
典
電
磁
気
学
（
の
解
析
力
学
）



こ
の
よ
う
に
、
有
限
バ
リ
オ
ン
化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
に
お
け
る

A
d
S

/C
F

T

の
fo

rm
a
lis

m
は
整
備
さ
れ
つ
つ
あ
る
。

し
か
し
、
少
な
く
と
も
中
村
個
人
の
意
見
と
し
て
は
、
化
学
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

と
fl
a
v
o
r 

b
ra

n
e
上
の

A
0
の
対
応
の
さ
せ
方
に
、
ま
だ
議
論
の
余
地
が

あ
る
よ
う
に
思
わ
れ
る
。

問
題
の
原
因
：

バ
リ
オ
ン

c
h
a
rg

e
を
担
う

o
b
je

c
t（
が

3
+

1
次
元
方
向
に
均
一
分
布

し
た
状
況
）
を
重
力
理
論
側
で
正
確
に
記
述
で
き
て
い
な
い
。



バ
リ
オ
ン

c
h

a
rg

e
を
担
う
も
の

q
u
a
rk

  
:

s
tr

in
g

b
a
ry

o
n
: 
 S

5
に
巻
き
つ
い
た

D
5
-b

ra
n
e

•
こ
れ
ら
の
多
体
系
が

fl
a
v
o
r 

b
ra

n
e
と
相
互
作
用
し
て
い
る
。

こ
の
多
体
問
題
を
解
か
ね
ば
な
ら
な
い
。
（
今
後
の
課
題
）



バ
リ
オ
ン
と
し
て
の

D
5
-b

ra
n
e

5

5
S

A
d
S
×
こ
こ
に
巻
き
つ
い
た

D
5
-b

ra
n
e

N
c
本
の
同
じ
向
き
の
弦
が
終
端
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

q
u

a
rk

 N
c
個
の

b
o

u
n

d
 s

ta
te
：
バ
リ
オ
ン



バ
リ
オ
ン

c
h

a
rg

e
を
担
う
も
の

q
u
a
rk

  
:

s
tr

in
g

b
a
ry

o
n
: 
 S

5
に
巻
き
つ
い
た

D
5
-b

ra
n
e

•
こ
れ
ら
の
多
体
系
が

fl
a
v
o
r 

b
ra

n
e
と
相
互
作
用
し
て
い
る
。

こ
の
多
体
問
題
を
解
か
ね
ば
な
ら
な
い
。
（
今
後
の
課
題
）

そ
の
他
の
課
題

そ
の
他
の
課
題

•
ほ
と
ん
ど
の
解
析
は
、

fl
a
v
o
r 

b
ra

n
e
が
周
囲
の
時
空
に
影
響
を

及
ぼ
さ
な
い
近
似
（
p
ro

b
e
近
似
）
の
も
と
に
行
わ
れ
て
い
る
。

N
f/

 N
c

<
<

1
、
ク
エ
ン
チ
近
似
に
対
応
。

バ
リ
オ
ン

c
h
a
rg

e
が
大
き
く
な
る
と
こ
の
近
似
が
破
綻
。



現
在
、
こ
れ
ら
の
問
題
の
解
決
に
向
け
て
、
バ
リ
オ
ン
の
影
響
を

考
慮
し
た
超
重
力
の
解
を
得
る
試
み
を
行
っ
て
い
る
。

ま
と
め

•
A

d
S

/C
F

T
は
驚
く
べ
き
対
応
関
係
で
は
あ
る
が
、

非
常
に
自
然
な
考
察
と

s
tr

in
g
理
論
の
注
意
深
い

非
常
に
自
然
な
考
察
と

s
tr

in
g
理
論
の
注
意
深
い

解
析
の
中
か
ら
得
ら
れ
て
い
る
。

•
バ
リ
オ
ン
密
度
の
導
入
方
法
に
つ
い
て
は
一
定
の

理
解
が
得
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
厳
密
に
有
限
密
度

系
を
再
現
す
る
た
め
に
は
技
術
的
に
解
決
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
問
題
が
ま
だ
存
在
す
る
。



D
3
-D

7
系
の
予
備
的
な
相
図
の
概
略

T

Q

T

µ
s
Q

G
P

-l
ik

e

Q
G

P
Q

G
P

s
Q

G
P

-l
ik

e

Q
µ

熱
力
学
的
不
安
定
領
域

注
意
：

こ
の
系
で
は

c
o
n
fo

rm
a
l対
称
性
の
た
め
、

c
o
n
fi
n
e
m

e
n
t/

d
e
c
o
n
fi
n
e
m

e
n
t転
移
温
度
は
ゼ
ロ
。

系
は
常
に
非
閉
じ
込
め
相
に
あ
る
。



質
問

•
L
a
rg

e
-N

c
Q

C
D
の
有
限
密
度
系
で
調
べ
る
と

面
白
い
（
調
べ
て
も
意
味
の
あ
る
）
現
象
は
？


