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 弦/M理论中的膜

 纯引力及超引力中的一般膜状解

 非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 D膜束缚态相互作用



弦/M理论中的膜

 II型超引力中的1/2BPS解：

F1：

NS5：



弦/M理论中的膜

 II型超引力中的1/2BPS解：

Dp 膜：



弦/M理论中的膜

 D膜的微扰描述

低能有效作用量:世界体上的U(N)规范理论



弦/M理论中的膜

 M理论中的1/2BPS引力解

M2：

M5：



纯引力及超引力中的一般膜状解

 目标

具有 对称性的一般膜状解



纯引力及超引力中的一般膜状解

 上的维数约化

• 纯引力:   标量陪集；

若进一步固定纵向体积因子，则得到标量陪
集 .

• 11维超引力约化

•



纯引力及超引力中的一般膜状解

 陪集

• 生成元：

Cartan子代数：

正根： ( i< j )

• 表示：

• 自然度规



纯引力及超引力中的一般膜状解



• 整体变换 下

其中 为局域 变换。于是，

而拉氏量保持不变。



纯引力及超引力中的一般膜状解



•

•

其中 为无迹常数矩阵,               .

• 哈密顿约束



纯引力及超引力中的一般膜状解



• 在 整体变换 下

• 在给定位置，例如ρ=0 (r=∞)处 ，总可以取

于是 .

• 剩余对称性为SO(1,n-1)。一般解归结到对
称矩阵在SO(1,n-1)变换下的标准型。



纯引力及超引力中的一般膜状解

• C的标准型：
I. 矩阵C有且仅有一对复特征值

II. 矩阵C所有特征值皆为实数且有一个类时特征矢量



纯引力及超引力中的一般膜状解

• C的标准型：
III. 矩阵有一个两重简并实特征值，其对应的特征空间只有一维

IV. 矩阵C有一个三重简并实特征值，其对应的特征空间只有一维



纯引力及超引力中的一般膜状解

 虫洞:

当 时，描述一个光滑的虫洞；

当 时，r=0 为裸奇点。



纯引力及超引力中的一般膜状解

 快子波：

ADM质量及动量为



纯引力及超引力中的一般膜状解

 GL(n, R)

• 体积因子

• 哈密顿约束:



纯引力及超引力中的一般膜状解

 标量陪集

标量运动方程:

哈密顿约束:

 11维超引力中的二维膜状解

 10维IIB超引力中的弦状解



纯引力及超引力中的一般膜状解

 11维超引力中的二维膜状解

 整体对称变换：

• SL(3, R)：属于一般坐标变换

• SL(2, R)：取

剩余对称性SO(1,1)为非平凡解生成群。



纯引力及超引力中的一般膜状解
• 无裸奇点的解



纯引力及超引力中的一般膜状解

 10维IIB超引力中的弦状解

 整体对称变换：

• SL(2, R)：属于一般坐标变换

• SL(3, R)：取

剩余对称性SO(1,2)为非平凡解生成群。



纯引力及超引力中的一般膜状解

 非超对称相交膜解

• 零荷构型

• 可能的解释不唯一



纯引力及超引力中的一般膜状解
• 荷生成步骤：

T对偶：

S对偶：



纯引力及超引力中的一般膜状解
• 单荷构型



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 非超对称相交膜解构型联系着黑膜和相应的KK泡沫：

• 黑膜：

• KK泡沫:



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 黑Dp膜可能通过某种物理过程演化到KK泡沫?

 闭弦快子凝聚



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 泡沫初值分析

• 黑膜满足

静态泡沫满足

所以，还需要考虑动态泡沫

• 动态泡沫初值面



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 泡沫初值分析

• 黑膜到KK泡沫的快子凝聚可以视为一个量子
隧穿过程，所以初值面还应具有时间对称性：

• 求解约束方程

得



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 动态泡沫初值分析

• 动态泡沫参数:

荷

的大小

ADM质量



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 动态泡沫初值分析

• 给定Q和L，M的极值恰好对应静态泡沫 。

• 对于静态泡沫

此时,

∴ 决定静态泡沫个数



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 动态泡沫初值分析

① p<5



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 动态泡沫初值分析

② p=5

③ p=6



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 通过在视界附近发生闭弦快子凝聚实现黑膜到KK泡沫的
演化，则需满足:

1. 荷守恒

2. 视界附近发生快子凝聚 ，

3. 渐近无穷远处的 半径不变

4. 所得泡沫的几何尺度与黑洞视界几何尺度相当

5. 引力描述有效

 当闭弦快子凝聚的末态为静态泡沫时，就可以把相交膜

解视为对黑Dp膜到KK泡沫演化过程中外部时空几何的

模拟。



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚

 黑Dp膜快子凝聚末态：

• 如果p < 6且 ，不存在静态泡沫，快子凝聚只能得
到不停膨胀的动态泡沫。

• 初值分析给出静态泡沫时：

① p = 1, 2 ② p = 3



非超对称相交膜与闭弦快子凝聚
 黑Dp膜快子凝聚末态：

③ p = 4

④ p = 5，总有

⑤ p = 6



D膜束缚态相互作用

 最低阶相互作用

两种观点：

• 开弦单圈真空振幅

• 闭弦边界态间树图振幅



总结

 得到了具有横向球对称性的纯引力中任意维一般膜
状解，11维超引力中的一般二维膜状解以及10维IIB
超引力中的一般弦状解。并讨论了如何利用T对偶和
S对偶由纯引力中的一般膜状解来生成10维II型超引
力中的非超对称相交膜解。

 分析了黑D膜通过在视界附近发生闭弦快子凝聚来演
化到KK泡沫的问题。

 在闭弦观点下研究了D膜非阈值束缚态之间的最低阶
相互作用振幅和超对称条件。
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