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研究成果の概要（和文）：ワープ空間をはじめとする、コンパクト化された高次元空間上の場の

量子論に基づく物理を研究した。ワープ空間上のゲージ・ヒッグス統合模型、射影球面上の普

遍余次元模型、および線分上のディリクレ・ヒッグス模型を提唱し、その現象論、および関連

する理論的諸問題を調べた。ワープ空間を含む TeV スケール重力シナリオの下でのブラックホ

ール生成・蒸発に関連する研究を行った。 

 
 
 
研究成果の概要（英文）：I have studied physics based on quantum field theory in compactified 
higher dimensions such as warped space. I have proposed a gauge-Higgs unification model 
in warped space, an universal extra dimension model on projective sphere, and the 
Dirichlet Higgs model on a line segment and have studied its phenomenology and related 
theoretical issues. I have studied black hole production and decay in the TeV scale gravity 
scenario including the one in warped space. 
 
 

 

交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2007 年度 1,000,000 0 1,000,000 

2008 年度 800,000 240,000 1,040,000 

2009 年度 800,000 240,000 1,040,000 

2010 年度 700,000 210,000 910,000 

  年度  

総 計 3,300,000 690,000 3，990,000 

 

 

 

 

研究分野：素粒子論 

科研費の分科・細目：物理学・素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 

キーワード：余剰次元、ワープ空間、ブラックホール 

 
１．研究開始当初の背景 
TeV スケール重力理論におけるブラックホー

ル生成・蒸発の物理についての研究は一段落
したものの、高次元ゲージ理論の現象論への
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応用が本格化し、世界中で活発に研究が行わ
れていた。 
 
２．研究の目的 
高次元の理論に基づく現象論、およびブラッ
クホールの物理を探求する。 
 
３．研究の方法 
メキシコから共同研究者Oscar Loaiza-Brito
を招聘し、弦理論におけるブラックホールの
研究を行った。信州大学に滞在し、波場、川
村らと余剰次元模型の研究を行った。自研究
室での議論により、波場、高橋、土肥らとの
研究を行った。一部の計算に科研費で購入し
た計算機を用いた。 
 
４．研究成果 
加速器 RHIC の重イオン散乱で観測されたよ
うな、相対論的な一次元膨張をする(4 次元
の) プラズマと理論的に全く同等な、5 次元
ブラックホール時空を提唱した。RHIC にお
いて生成されたクォーク・グルーオン・プラ
ズマ(QGP) が、人類が今まで見た中で最も小
さな（単位エントロピーあたりの）粘性を示
している、すなわち素過程である QCD の相互
作用が極端に大きくなっている、というのは
大きな発見であったが、このような相対論的
に膨張するゲージ理論プラズマにおける、究
極的に小さな粘性（エントロピー比）の値を
唯一定量的に予言できる理論が我々の双対
時空である。過去の同様の研究においては裸
の特異点と呼ばれる時空の発散が現れ意味
をなさない理論になっていたが、新しい座標
系で定式化をする事により、世界ではじめて、
発散が完全に除去できる事、また逆に発散が
出ないという条件が流体の輸送係数を完全
に決定する事などを示す事に成功した。それ
以外にも余剰次元模型の研究を多く行った。 
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