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１．研究計画の概要 
 
本研究の目的は、摂動論的な手法によっては
解析が困難なゲージ理論の量子論的効果に
対して、弦理論において現れる、ゲージ理論
と重力理論あるいはブレーンの理論の間の
双対性を用いてアプローチすることであり、
ゲージ理論側において起こると考えられて
いる閉じ込めや超対称性の破れなどの現象
が、ブレーンを用いてどのように表現される
かを明らかにし、広いクラスのゲージ理論に
対して適用可能な解析手法を開発すること
である。 
当初の計画では、ブレーンタイリングと呼ば
れる、広いクラスのゲージ理論を再現できる
ブレーン系を用い、それと双対性を用いて関
係するカラビヤウ空間の幾何学的構造など
を調べることでゲージ理論の性質について
の知見を得る予定であった。 
 
２．研究の進捗状況 
 
本研究開始時点では４次元の超対称ゲージ
理論についての研究を行っていたが、その後
弦理論の分野において本研究開始時にはほ
とんど注目されていなかった３次元超対称
ゲージ理論に関する重要な発見（大きな超対
称性を持つチャーンサイモン理論の発見と
そのＭ理論的構成）がなされ、私自身も３次
元超対称チャーンサイモン理論におけるゲ
ージ・重力対応の研究を開始し現在も続けて
いる。 
 
３． 現在までの達成度 
 

②おおむね順調に進展している 
(1)４次元のゲージ理論についての研究では、
ＳＵ群だけではなくＳＯやＳｐといったゲ
ージ群を含む広いクラスの理論について、ブ
レーンタイリングを用いてアノマリーを再
現できることを明らかにした。 
(2)３次元超対称チャーンサイモン理論に関
する研究では、Ｎ＝４超対称性を持つ理論に
ついて始めてモジュライ空間の構造を決定
する、モノポール演算子のＭ理論的解釈を明
らかにするなどの重要な成果を挙げること
ができた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
(1) ３次元超対称ゲージ理論の本格的研究は
始まったばかりであり、その低エネルギ
ーでの振る舞いの全貌はまだ明らかにさ
れていない。私は今後もモノポール演算
子がもたらす量子効果の影響という観点
から、この種のゲージ理論の性質を調べ
ていく予定である。 

(2) ４次元においてはブレーンタイリングを
用いてさまざまなゲージ理論を構成する
ことができた。３次元でこれに対応する
ものとしてブレーンクリスタルと呼ばれ
るものがある。これはＭ５ブレーン上で
実現される６次元のゲージ理論から３次
元のゲージ理論を幾何学的に構成する方
法をあたえるものであると解釈すること
ができるが、これまで６次元の理論の正
体が不明であったため、ブレーンクリス
タルの物理的意味づけはあまり明確には
なされていない。しかしここ１年ほどの
間に６次元ゲージ理論についてのおおき

研究種目：若手研究（Ｂ） 

研究期間：2007～2011 

課題番号：19740122 

研究課題名（和文） ゲージ理論の量子効果とブレーンダイナミクス 

                     

研究課題名（英文） Quantum corrections in gauge theories and brane dynamics 

 

研究代表者 

今村 洋介（IMAMURA YOSUKE） 

  東京大学・大学院理学系研究科・助教 

 研究者番号：80323492 

 



 

 

な進展があった。私はそこで得られた新
たな情報を用いて、改めてブレーンクリ
スタルの物理的意味づけや応用について
研究したい。 

 
５. 代表的な研究成果 
 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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