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研究成果の概要（和文）：高エネルギー物理学における“精密測定の物理”と“超対称ゲージ理

論”の力学的性質が明らかになった。これらの応用として、素粒子反応において運動量と位置

を共に観測する振幅が波束により求まり、応用された。また、超対称場の理論の諸性質が、明

らかになった。

研究成果の概要（英文）：Two topics on high energy physics, on physics of high precision
experiments, and on dynamical properties of supersymmetric theory were analyzed.
Many body amplitudes for the measurements of the particle’s position and momentum
was developed with wave packet in quantum field theory. Various properties of
supersymmetric field theory and string theory were found and and its implications to
cosmology were made.
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１．研究開始当初の背景

（１）LHC 実験の準備が進み、質量の起源

であるヒッグス粒子や、超対称粒子の探索が

始まろうとし、またミュー粒子や他の粒子の

稀崩壊から標準模型の次の理論が実験的に

明らかになりそうな状況であった。

（２）理論的には、標準理論がほぼ確立し、
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より極微領域の理論に対する様々な検討が

始まりつつある。また精密測定や大規模測定

に対する理論的な問題の検討が不足してい

た。

２．研究の目的

（１） 新たなミクロな物理量の測定を可能

にする振幅を求めると共に、精密測定や大規

模測定法の機構を解明し、また量子論として

の制限や制約を明らかにする。

（２)次期の理論として最も有望視されてい

る超対称理論の非摂動効果を解明する。これ

により、超対称性の自発的破れ等の性質を解

明し、また宇宙現象との関連を明らかにする。

これら諸々の非摂動効果の解明。

３．研究の方法

(1)理論的な研究により、精密測定や大規模

測定の枠組みや計算法を波束により定式化

し、確率振幅を求め、実験値の予言や実験値

との比較を行う。ニュートリノへの応用も行

う。

（２）超対称ゲージ理論の厳密解、弦理論か

ら導かれる D-ブレーンの宇宙初期における

効果、強磁場中の２次元電子系における有限

電流の効果を解明すること。非可換座標空間

における場の理論の理解を具体例で調べる

こと。

４．研究成果

（１）波束により、粒子の運動量と位置の両

変数をパラメーターとする場の理論が定式

化され、両変数を持つ散乱振幅や、大規模領

域における量子効果によるミクロな物理の

表現法が確立した。量子論では、位置と運動

量は交換関係に従う非可換な物理量である

ため、両変数を同時に対角形にすることは出

来ないが、それぞれを近似的に対角形にする

表現を用いて、位置と運動量を共に測定する

振幅を構成した。また、この振幅の性質を明

らかにした。

（２）超対称ゲージ理論や、超弦理論におけ

る様々な非摂動効果の性質が、解明された。

特に、超対称ゲージ理論の厳密解を応用して

コンパクト化について有益な結果を得ると

ともに、超弦理論におけるソリトン的な励起

である、D-ブレーンの解析がなされた。D-ブ

レーンの宇宙論への応用として、宇宙のダー

クマターが考察され、弦理論による宇宙膨張

の理解が進展した。

（３）強磁場中の電子系における有限電流に

よる非摂動効果が解析され、有限電流の効果

としての量子ホール状態の相転移が、存在す

ることが示された。
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