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１． 研究計画の概要 

超弦理論は重力の量子論的側面を記

述する理論として注目されている。特に

低エネルギー領域では超弦理論は超重

力理論によって近似され、ブラックホー

ルを古典解として記述することができ

る。しかしながら、曲率が大きくなると

古典的解析は信用できなくなり、超弦理

論の量子効果が重要になる。このとき超

弦理論の有効理論はもはや超重力理論

ではなく、さらに高次微分の補正項が入

った理論になる。この補正に関しては現

在のところ完全には導出されていない。 

私はこの補正項のうち4階形式場のフ

ラックスが入った部分に関してプログ

ラムを組んで完全に決定する研究を行

い、その有効作用を解析してブラックホ

ールの重力解に関する補正を研究する

予定である。さらに上記の解析によって

得られるM理論の有効作用を調べること

で、重力の量子論的性質を解明するため

の研究を実施する。 
 
２． 研究の進捗状況 

超弦理論およびM理論は重力の量子論

的側面を記述する理論として注目され

ており、その量子効果は高次微分の補正

項によって特徴付けられる。私はこの補

正項を計算機を用いて導出する研究を

行い、その有効作用を解析してブラック

ホールの重力解に関する補正を決定す

る研究に従事した。この手法の特徴は、

M理論の持つ局所超対称性を最大限に尊

重して解析している点であり、現在まで

に明らかにされているM理論の高次微分

補正項は超対称性によって一意的に決

定できることを証明することができた。 

この研究の応用として、M理論をコン

パクト化して得られる、3次元の重力理

論に補正項である重力チャーンサイモ

ンズ項が加わった理論(TMG)について、

解析を行った。重力チャーンサイモンズ

項はM理論における高次微分補正項に起

因する項であり、重力の量子論的性質を

調べる上で重要である。TMG理論には3

次元反ドジッター時空が解として存在

し、その2次元境界には共形場の理論が

存在する。これはAdS/CFT対応と呼ばれ

ており、私はこの対応関係をさらに深く

研究して、左巻きと右巻きで理論が非対

称な場合の2次元場の理論の繰りこみ群

の流れが、3次元重力理論のハミルトン

－ヤコビ方程式から導出できることを

示した。これはAdS/CFT対応が共形不変

な固定点以外でも成立していることを

示しており、非常に面白い結果であると

考えられる。 

さらに別の応用として、このような高次の

微分補正項を含む理論がブラックホールの熱

力学にどのような修正を与えるかを詳細に研

究した。そして、その結果をブラックホール

に対応するゲージ理論の数値計算の結果と比

較したところ、見事に一致することを確認し

た。これは超対称性を破るような系において
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もゲージ・重力対応が成り立っていることを

強く支持している点で非常に重要である。 

 
３． 現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 

（理由） 
現時点において M理論の有効作用を導出す

るためのプログラムはほぼ完成している。プ
ログラムの技術的な面での改善点はいくつ
かあると思われるが、それを解決できれば当
初予定していた研究目標は達成できると思
われる。さらに、すでに得られた有効作用の
一部を応用して、重力の量子論的な側面の理
解は深まっている。 
 
４． 今後の研究の推進方策 

プログラムの技術的な面での改善を行い、
M 理論の有効作用を導出するために努力する。
また、引き続き国内外での研究成果発表を行
う。 
 
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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