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１．研究計画の概要 
 
古典的な重力理論である一般相対性理論で
は時空そのものが物質によって変化する。そ
こで、時空を変化させることができる幾何学
が必要になり、リーマン幾何が重要な役割を
果たす。しかし、ブラックホールや宇宙初期
といった極限的な状況では量子論的な効果
が重要になり、『古典的』なリーマン幾何を
基礎とする一般相対論が破綻すると考えら
れる。この量子論的な重力理論では、時空の
不確定性を取り入れたリーマン幾何に代わ
る新しい幾何学が存在し、それを基礎として
量子重力理論が構築されることが予想でき
る。そこで、私は次のような問題を解決する
ことを本研究の大きな目標とする：「リーマ
ン幾何に代わる、量子化された重力理論にお
ける「幾何」は何か？」。この問題を考える
にあたり、私が着目するのは超弦理論、特に
超弦理論に存在するＤブレーン呼ばれる超
弦理論に存在する空間的に広がった物体で
ある。このＤブレーン上の理論は重力を含ま
ないにも関わらず、Ｄブレーンを調べること
で量子化された重力を理解できることが明
らかになりつつある。そこで、本研究では、
超弦理論中のＤブレーンを調べることによ
って、量子化された重力に本質的な幾何学を
構築する事を目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
 
11 次元時空をもつ M 理論は II 型超弦理論の
強結合極限として実現されると考えられ、そ
の理解が超弦理論の理解においても非常に
重要である。最近、この M 理論中の M2 ブレ

ーンと呼ばれる膜状の物体を記述する有効
理論が提案された。この M2 ブレーンの理論
は、ある極限において D ブレーン理論となる
ので、後者の非可換性を M 理論の立場で拡張
したものになっているはずである。実際、こ
の M2 ブレーンの理論は、通常のゲージ理論
におけるリー代数ではなく、３代数と呼ばれ
る代数構造が背後にあると信じられている。
リー代数は、二つの元の交換子で決まり、一
般に可換でないことから非可換性が出現す
るが、3 代数の場合は、三つの元から一つの
元への写像で決まるので、非可換時空の何ら
かの意味の拡張が存在することが予想され
る。私は、非可換性が明らかになるようなフ
ァジー球面が解として現れるような D ブレ
ーンの配位に対応したM2 ブレーンの理論の
解を構成した。これにより、M 理論における
非可換幾何学の対応物を理解することが期
待される。また、私は、八木氏とともに、M2
ブレーンの有効理論から、M5 ブレーンを構
成した。この時、背後にある３代数が解の存
在を示すのに必要であり、また、３代数のと
る値が、M5 ブレーン上のフラックスと同定
できることを示した。これは、３代数が M5
ブレーンの理論においても重要な役割を果
たすことを示唆し、非常に興味深い結果であ
ると考えている。他にも、重力解に関するフ
ァズボール予想に関する研究等を行ってき
た。 
 
３．現在までの達成度 
 
②おおむね順調に進展している。 
本計画の目的である、超弦理論における一般
化された幾何に対する理解が大きく進んだ
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とはいえないが、現在までの研究で新しい視
点で超弦理論における一般化された幾何が
どのようなものであるかについての知識が
得られた。全ての超弦理論を統一するような
M 理論からのアプローチは今後重要になり、
この方向からブレイクスルーが起こるので
はないかと期待している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
今後も M理論の研究なども含めて、超弦理論
の幾何学についての理解を得たい。具体的に
は、最後の一年間で３代数の役割と、不安定
なブレーン系とそこで現れる非可換幾何に
ついての理解を深めたい。 
 
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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