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研究成果の概要（和文）：重力を含む素粒子の相互作用を統一的に記述する基本理論を探求する共通の目標をベ
ースにして、弦理論と場の理論における様々な対称性とそれに基づく物理的性質や代数構造などを理解すること
を目標に、各分担者の得意とする対象を題材に取って探求した。その結果、各テーマにおいて重要かつ有用な成
果を得ることができた。特に目先の応用よりも今後の基礎となる知見を多く得ることができた。これらは、それ
ぞれのテーマにおいての意義のみならず、相互に刺激し合うことで、他のテーマにもヒントを与えるものとな
り、今後テーマ間の関係や理解の深化に役立つことが期待される。

研究成果の概要（英文）：We have obtained various important new results such as covariant formulation
 of the Matrix theory, complete action for superstring field theory, three-point function of N=4 
supersymmetric Yang-Mills theory, lattice formulation of N=2 SYK model and extended string field 
theory for massless higher-spin fields.

研究分野：素粒子論、弦理論、場の理論

キーワード： 行列理論　弦の場の理論　超対称性　符号問題　高階スピン　SYK模型　非局所演算子　南部力学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
主に基礎的な部分で長年の懸案であった問題に対して、解決あるいはその糸口を与えるような成果を得ることが
できた（共変的行列理論や開いた超弦の場の理論の定式化など）。また新しい解析手法の提案もできた（格子上
のN=2SYK模型やフェルミオン行列式のゼロ点を境界に持つレフシッツ・シンブルの経路積分への評価法など）。
いずれも新たに解析が可能になったことで今後の成果が期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
弦理論の研究は、様々な角度からの研究の蓄積により、30 年近く前の「第 1 次スーパースト
リング革命」の時代には予想もできなかった極めて豊かな構造が明らかにされ、最近ではゲー
ジ/弦対応の様々な物理系への応用など、基本理論としての役割に留まらない広がりを見せてい
る。その一方で、弦理論の背後にある基本原理やその非摂動的な定式化など、長年来の根本問
題も依然として残されていた。 
 
２．研究の目的 
本研究は、応用面よりも、弦理論の基本的な問題に
焦点をあて、弦理論とは何かをその本質から探ろう
とするものである。その際に鍵となるのは、弦理論
特有の無限次元ゲージ対称性、様々な双対性や可積
分性、そして背景非依存性である。また、こういっ
た性質が顕著に現れ、重要な役割を果たすいくつか
の物理的シチュエーション、すなわちゲージ/弦対応
や弦の場の理論の量子論的解析などの具体的諸問題
に各分担者の専門性を生かして取り組み、個別の知
見と全体的統合的分析との相互作用によって一段掘
り下げた深い理解を目指すものである。 
 
３．研究の方法 
これまでの研究背景や方法論も違う６名のチームであり、ここに個別の方法を詳述する余裕は
ないが、個々の分担研究において当然研究の方法は異なっている。それを現在同一の研究機関
に属しているメリットを生かして、互いに刺激し合い相互作用することで、今まで気がつかな
かったような新たな視点や方法論を開発することで、より一層高い見地から研究を進めること
ができる。 
個々のテーマにおいても、小手先の応用ではなく、それを解明することで本質が明確になるよ
うな根本的な問題や長年の未解決問題などの重要な課題に正面からアタックすることを、各分
担研究においても主眼とすることを分担者間の共通認識として取り組んだ。 
 
４．研究成果 
弦理論や量子重力におけるいくつかの重要な未解決問題に対して、解決あるいは解決への糸口
を与えるような結果を得ることができた。例えば、 
・ Matrix 理論の 11 次元共変性が明白な定式化の成功および南部力学のハミルトン・ヤコビ
形式の提唱 
・ 超開弦の場の理論のラモンセクターを含む完全な定式化 
また、多くの研究者の関心を集めるホットな研究対象に対して、新たな解析方法や定式化を与
えることにも成功した。例えば、 
・ フェルミオン行列式のゼロ点を境界に持つレフシッツ・シンブルの経路積分への評価法 
・ N=2 SYK 模型の格子上での定式化 
・ ゼロ質量の高階スピンをスペクトルに持つ拡張された弦の場の理論の構成 
さらには、これまでの初期段階の解析に比べてより深い理解を与えることに成功した。例えば、 
・ ディスオーダー型非局所演算子の定義とそれらがなす代数構造の決定 
・ N=4 超対称ヤン・ミルズ理論の強結合領域も含む３点関数の決定 
などである。いずれも各テーマにおいて重要な成果であって、その結果を生かした今後のさら
なる発展が期待されるとともに、相互の刺激効果によって新しい方向性を見出す可能性も醸成
されたことを付記しておく。 
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