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１．研究計画の概要 

 特異なカラビヤウ空間上への超弦のコン
パクト化における最近の進展に基づいて、素
粒子の標準模型を越える現実的な模型を構
成してその理論的性質及び現象論的帰結を
調べ、LHC 稼働後に予想される素粒子理論研
究の新しい方向性に超弦理論として対応す
ることを目的として、次の３項目について研
究を行う。 
(1)厳密な共形的場の理論によって特異な
カラビヤウを記述し、葉巻型空間の先端に
位置する４次元に局在するモードを用いて
E8×E8 ヘテロティック弦をコンパクト化し、
この新しいコンパクト化の枠内で現実的な
超対称大統一理論を実現できるか明らかに
する。 
(2)知られた場の理論的機構によってゲー
ジ対称性および超対称性の破れを実現し、
標準模型を含む現実的な模型に帰着させ、
現在議論されているさまざまな現象論的シ
ナリオと関連させる。 
(3)共形的場の理論による特異なカラビヤ
ウの記述が提出する新しい時空の描像を一
般相対論的・宇宙論的な側面から研究し、
観測と矛盾しない超弦に基づくインフレー
ション模型の構成を目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)特異な複素３次元カラビヤウ上の超弦の、
時空超対称モジュラー不変かつ離散表現も
含んだ新しい分配関数を決定し、E6 の 27 表
現が「葉巻」型余剰次元の先端に局在するこ
とを示し、現象論的にも応用可能な三世代モ
デルを提唱した。 
(2)E8×E8 ヘテロティック弦理論における
交差する 5-ブレーン解に局在するゼロモー

ドについて調べた。この系は N=1 超対称性
を保つ４次元の交差をもち、SU(3)に属する
一般化されたスピン接続がゲージ群に埋め
込まれることにより E6 ゲージ対称性が残
る、現象論的応用も視野に入れた魅力的なブ
レーン模型である。研究の結果、南部・ゴー
ルドストーンモードとして E6 の 27 表現
に属する３つの超多重項がブレーンに局在
し、そのうちの１つが他の２つと逆のカイラ
リティをもち正味 1世代のカイラル多重項と
して４次元理論に現れることを示した。 
(3)ヘテロティック弦に理論においてブレー
ンによる時空のワープコンパクト化に必要
な負の張力をもつ ブレーンの起源を明らか
にするために、アティヤ・ヒッチン多様体と
呼ばれるハイパーケーラー多様体が遠方で
負の NUT チャージをもつタウプナット空間
に指数関数的に近づくという事実を利用し
て、その近似として得られる負チャージのタ
ウプナットを正チャージのタウプナットと
ともに格子状にギボンズ・ホーキング計量の
形で無限個配置し、それを周期的に同一視す
ることによって超弦のコンパクト化を実現
した。その T-双対は正と負張力をもつ、ラン
ドール・サンドラム的なブレーン系となる。
この系は超対称性を半分保つ、一般化された
SU(2)ホロノミーをもっており、この一般化
されたスピン接続をゲージ群に標準的に埋
め込むことによってヘテロティック弦の背
景場を実現することができた。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由）当初研究計画の３項目のうち(1)につ
いてはそれを達成し、(2)(3)についてもその基
本となる準備研究が着実になされているた

機関番号：８２１１８ 

研究種目：基盤研究（C） 

研究期間：2008～2012 

課題番号：２０５４０２８７ 

研究課題名（和文） 特異的な多様体上の超弦による現実的な素粒子模型の実現 

研究課題名（英文） Semi-realistic particle physics model building in string theory on 

singular manifolds 

 

研究代表者 

溝口 俊弥（MIZOGUCHI SHUNYA） 

大学共同利用機関法人高エネルギー加速器研究機構・素粒子原子核研究所・研究機関講師 

研究者番号：００２２２３２３ 



 

 

め。 
４．今後の研究の推進方策 
今後も計画通り、これまでに得られた結果に
基づいて研究を着実に推進していく。 
 
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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