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１．研究計画の概要 
高次元超重力理論における超対称解の分類
プログラムを具体化し，それにより得られた
解の具体的表式を用いて解の表す時空の大
域的構造を調べることにより，コンパクト化
と超対称性の関係，宇宙モデルとなりうる超
対称解の可能性，４次元有効理論との関連，
高次元ブラックホール解の分類を組織的に
研究する．さらに，申請者がこれまでに開発
した高次元時空におけるゲージ不変摂動論
を拡張することにより，これらの解の安定性
を調べる．これらを通して，高次元理論にお
ける様々な解の中で特別の解が宇宙進化に
より選ばれる可能性，超対称性と宇宙進化の
関連および高次元ブラックホールの安定性
について明らかにする． 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 高次元ブラックホールの研究については

大きな進展があり，具体的には次のよう
な成果を得た． 

(ア) 高次元球対称ブラックホール解の加速
解を摂動論的に構成し，それを用いて
高次元では４次元と異なり一様な張力
のひもに対応する加速ブラックホール
解がブレインブラックホール解となら
ないこと，４次元では無限個のブレイ
ンブラックホール解が存在することを
示した（論文を Prog. Theor. Phys.誌
に発表）． 

(ア) ゲージ不変摂動論および数値計算を用
いて、単純回転をしている漸近的に反
de Sitter 的高次元ブラックホールの
テンソル型摂動に対する安定性を組織
的に調べ，角運動量が宇宙項から決ま

る臨界値より小さいときは安定である
ことを解析的に示し、さらにこの臨界
値を超える場合はブラックホールが不
安定となることを数値的に示した（論
文を Phys. Rev. D 誌に発表）．また，
この不安定性と回転ブラックホールに
よる増幅散乱との関係を明らかにした
（論文を Prog. Theor. Phys.誌に発
表）．  

(イ) すべての角運動量成分が等しい高次元
回転ブラックホール解の内部構造を調
べ，それに基づいて，５次元以上の奇
数次元の時空では，負の質量を持ち漸
近的に平坦で因果律の破れた真空ソリ
トン解が存在することを示した（論文
を Prog. Theor. Phys. 誌に発表）． 

(2) 超対称解の研究では，M 理論において光
的 Killing スピノールを含む 16 超対称
をもつ解のトーラスコンパクト化によ
り動的なコンパクト化の起きる超対称
解を構成することに成功した（論文を
Prog. Theor. Phys.誌に発表）．また，
コンパクト化と４次元有効理論の研究
については，ヘテロ型理論における高次
補正に関するこれまでの研究結果の調
査を行った．  

 
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） 
高次元重力理論の研究，特に回転ブラックホ
ールの安定性，ブレーンワールドブラックホ
ールに関しては，当初の計画以上の成果があ
った．一方，超対称解に関する研究では，宇
宙論的問題への応用で重要な成果を得たが，



分類問題については，準備調査に時間がかか
り当初計画より遅れている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 高次元ブラックホールに関しては，漸近

的に平坦な高速回転ブラックホール解
のテンソル摂動安定性の解析へと研究
を進め，さらにまだ誰も調べたことのな
いスカラ型摂動安定性の問題に挑戦す
る． 

(2) 本来の計画の柱であった超重力理論の
超対称解分類プロラムの実行という課
題を６次元理論で具体的に実現する．特
に，未だ誰も知らない６次元以上のブラ
ックホール位相について具体的な情報
を得ることを主要な目標とする． 

(3) II 型超重力理論の超対称フラックスコ
ンパクト化解はすべて分類されている
が，その近傍での有効理論の研究はまだ
始まったばかりである．申請者は２００
５年度の研究で世界で初めてワープを
取り入れた有効理論の構成を単純化さ
れた設定で行い，４次元有効理論ともと
の高次元理論が同等でなくなるという
問題が生じることを指摘した．最近，こ
の仕事に対して，compensator の概念を
用いることにより，この困難が回避でき
るという研究がDouglasらにより発表さ
れたが，十分適切な取り扱いがなされて
いないように思われる．この点を明らか
にするために，一般的な摂動論を用いて
フラックスコンパクト化の有効理論を
構築することに挑戦する． 
 

５. 代表的な研究成果 
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